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مقدمه 
التشري المقارن 


هده الدراقة تتاول التوكيب التفري 'الحيوانات امقارية المتلفة بدءا باديوانات 
البسيطة التركيب مثل السهم حتى الحيوانات الأكثر تعفيداً مثل الثدييات والتى يمثلها 
الأرنب فى هذه الدراسة . 

ويشمل هذا المقرر دراسة مقارنة اللجهاز الجلدى والميكلى والعضلى والدورى فى 
الحيوانات الفقارية امختلفة . والعلاقة بين تر كيب هذه هر ةما لوظيفة التى تؤديها فى 
كل خيواد عل د 


الأعضاء الى لها أصل جنينى واحد تعررف بالأعضاء المهاثلة وبامعهامدرهط حتى ولو 
لم تكن متشابة أو لو كانت تؤدى وظائف مختلفة , وإذا كانت هذه الأعضاء المتائلة 
تؤدى نفس الوظيفة فإنها عادة تكون متائلة فى التركيب والشكل ولكن إذا اختلفت 
الوظيفة فإن الشكل والتركيب عادة ما يختلف تبعا لما . فمثلا الطرفان الأماميان 
فى الطيور والندييات البحرية مثل كلب البحر وجناحى الخفاش كلها طرفان أماميان 
متائلان فى النشأة ولكتهم مختلفون فى الشكل والتركيب بسبب وظائفهم الختلفة من 
سباحة إلى مشى إلى طيران وخلاقه . 
والأعضاء المنشاببة 5نامعهئةمة لما أصز ل جنينى مختلف ولكن نظرا لقيامها بوظيفة 
متشاببة فان شكلها وتركيبها عادة مايكون متشابها. فمتلا أجنحة الليمور الطائر 
وأجنحة الطيور متشابية ظاهرياً لأدها تقوم بوظيفة الطبر ال ولكن جناح الليمور هو ثنية 
00 ممندة بين الطرف الأمامى والطرف الخلفى الحيوان وجناح الطيور هو تحور 
للطرف الأمامى فقط إلى جناح ولدلك فهى أعضاء متشاءبة وليست متائلة . وأيضا 
لرئة فى ااا الأرضية اتشبة الخياشم ؤ فى الأسماك مر حيت أنبا تقوم بوظيفة التنفس, 
0 العضوان غير متائلان فى النشأة الجنينية لذلك لايمكى اعتارهما متائلان . 
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1 
١‏ 
5 0 
خفاش سد 
ش طالر تغط 
الأعضاء المتائلة 


الطرف الأمامى خيوانات ثدييه مختلفة يوضح معنى المائل 
جناح السنجاب الطائر مشابه لجناح الطيور وليس عمائل لها 


السنجاب الطائر الأوروني 


١ 


الملد 
ع5 313أتاعتترناعء) 2]! ع1 1آ' 


يعتبر الجلد الدعامة الخارجية للجسم ويغطى هو وتراكيبه الاضافية الجسم من 
الأكودرم والثانية من الميزودرم » ويؤدى الجلد وظائف عديدة هامة نظراً لأنه العضو 
المتصل مباشرة بالوسط الخارجى المعرض له الكائن الحى . 


وظائعسف الجلد : 


َا__- دعامة للجسم : 
يعمل الجلد كدعامة خارجية للجسم ويحفظ له شكله الخارجى بالتعاون مع 
الميكل الداخلى المتكون من العظام . 


يغطى السطح الخارجى للجلد بطبقة قرئية صلبة تعمل كخط دفاع قوى يمنع 
دخول الميكروبات والمواد الضارة ويحمى الأعضاء الداخلية من الإصابة 
بالعديات الارجعية.. وضع إميانة الحم إذا كان الولف سلما ولكن إذا 
أصيب جرح فإن الأنسجة الداخلية تتعرى وتسهل إصابتها بالأمراض وتعمل 
التراكيب الداخلية للجلد على زيادة هذه الحماية فمثلا قشور الأسماك ودروع 
السلحفاة والريش والشعر والدهن الموجود فى الجلد كلها تراكيب ذات أههمية 
كبيرة فى الدفاع عن الجسم - ؟ أن لون الجسم وحبيبات الصيغة وال..موم به 
نحميه من الأعداء ومن أشعة الشمس الزائدة 5 


هه 


- 5 


0 


الإاخراج: 

الجلد يساعد فى تنظمم الضغط الأسموذى للخلايا انداخلية عن طريق إخراج 
العرق الذى يساعد أيضا فى الحفاظ على درجة حرارة الجسم ثابتة . والتخلص 
من بعض المواد الضاره . 


تنظم درجة حرارة الجسم : 
كل العمليات الحيوية فى الجسم ينتج عنها انبعاث حرارة تتوزع على الأعضاء 
اختلفة بوإسطه اندم وتتقد عن طريق المواف الاخبر اجية مل البول والوال والعرق 
من الجهاز الاخخراجى أو الرئتان أو الجلد الذى يقوم بالعبء الأكبر فى التخلص 
من الحرارة الزائدة فى الجسم . ففى المناطق الباردة يحفظ الجلد درجة الحرارة 
ثابتة بتقليل العرق واحتزان الحرارة فى الشحم الموجود تحت الجلد أو بالفراء 
أو الشعر أو الريش » وبواسطة انقباض الأوعية الدموية تحت الجلد يمنع تسرب 
الحرارة خارج الجسم أما فى المنلطق الحارة فان اتساع الأوعية الدموية يساعد 
على تسرب الحرارة خخارج الجسم كا أن بخر العرق الذى تفرزه الغدد العرقية 
الموجودة بالجلد يسعبلك كمية الحرارة الزائدة فى الجسم . 


اخعزان الدهن : 

الدهن الختزن فى طبقات الجلد الداحلية يؤدى وظيفتين هامتين فهو يعمل كادة 
عازلة تمنغ تسرب الحرارة من الجسم كم أنه يعمل كمخزن للغذاء الزائد فى 
الطيور والخحيوانات التى تبيت بياتا شتويا كالبرمائيات والزواحف والدببة التى 
تستبلكه إما اثناء الحجرة أو فى أوقات النوم الطويلة . وتختلف مناطق تجمع 
الدهن فى الجسم فى الحيوانات امختلفة وبين الذكور والاناث من نفس النوع 
ويساهم الدهن فى تحديد الشكل الخارجى للجسم . 


اتعكنفس : 

يساعد الجلد فى البرمائيات فى عملية التنفس فيحدث تبادل غازات عن طريق 
الجلد بين الدم والوسط الخارجى ء كا تعتبر الخياشم فى الأسماك امتدادات للجلد 
غنية بالاوعية الدموية لتعطى سطحا كبيرا لتبادل الغازات بين الدم فى الاوعية 
الدموية الدقيقة وبين الماء الذى تعوم فيه السمكة . 


لا ل الاحساس : 
الجلد يستقبل الكثير من المؤثرات الخارجية ويوصلها إلى نبايات الأعصاب 
الموجودة فى طبقاته الداخلية » من هذه المؤثرات الحرارة والبرودة والضغط 
ومحدئات الألم ويساعد ذلك فى قيام أجهزة الجسم المختلفة بردود الفعل الملائمة 
والتى تحافظ على الحيوان ككل . 


جلد السهم : 
البشرة فى السهم رفيعة وتتكون من طبقة واحدة من الخلايا المكعبة أو العمادية » ا 
أنها تحتوى على غدد وحيدة تسمى الغدد الكأسية ويغطى الجلد من الخارج طبقة كيتينية 
الأدمة الموجودة تمتها . 
والأدمة فى السهم متكونة من طبقة رفيعة من نسيج ضام تحتوى على الخلايا اللونية 
ويوجد تحت الأدمة طبقة تحت أدمية هلامية تحتوى على القليل من الياف النسيج الضام 
وهذه الطبقة متصلة بالفواصل العضلية الموجودة تمتها . 


طبقة قرنية متمتت 


قطاع عمودى فى جلد السهم 
كسسمتطجوصة كه هلك كه كلا 
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الجلد فى دائرية الفم مثل البتروميزون : 

تتركب البشرة فى الجلكى من طلائية حرشفية مصففة مثل بقية الفقاريات وهذه 
الطلائية تحتوى على أنواع عديدة من الغدد منها خلايا مفرزة للمخاط ذات نواه قاعدية 
مضغوطة وخلايا مخاطية منقطة ذات أنوبة مستديرة وحبيبات عديدة وخلايا صو جانية 
تستقر على الغشاء القاعدى » والبشرة فى الجلكى ملساء ناعمة لاتحتوى على مكونات 
صلبة ويغطيها من الخارج طبقة قرنية رقيقة . 

والأدمة فى الجلكى سميكة ونتركب من نسيج ضام كثيف متكون من ألياف 
متلاصقة وممتدة تحت الغشاء القاعدى ويوجد تحت هذه الطبقة نسيج ضام خلالى 
يحتوى على خلايا صبغية وأوعية دموية . 


الأسئان القرنية فى الجلكى : 

يحتوى الجلد المبطن للقمع القمى للجلكى على أسنان قرنية سريعة التساقط 
والاحلال » وتوجد هذه الأستان أيضا على اللسان القاطع وتستخدم لقطع الحم السمكة 
الكبيزة التى يتعلق بها الجلكى ويتغذى على دمائها وهذه الآسنان القرنية تعتبر زوائد من 
البشرة متكونة من تحور فى سخلايا البشرة إلى مادة كيراتينية والاسنان السطحية تسمى 


غدة مخغاطية طعمم لفمم مو سن معوض طعمم كومتعماررع: 


الجلكى ‏ قطاع عمودى فى الجلد فى منطقة القمع الفمى 
212010111011720 
معنم اعصسة لمعمص!: عا ا صلطه عن كا 


اا 


الأسنان العاملة ويوجد تحتها أسنان بديلة تحل محلها عند تاكلها أو تساقطها ويدعم كل 
سن غضروف محبب يوجد فى الآدمة ويتكون منها . 


جلد الأسماك الغضروفية مثل كلب السمك : 


جلد الأسماك الغضروفية يتكون من بشرة تحتوى على خلايا قليلة مفرزة للمخاط 
وأدمة متكونة من نسيج ضام تمحتوى على خلايا لونية تقع تحت الغشاء القاعدى . 


ويوجد على سطح الجلد فى الأسماك الغضروفية حراشف أو قشور عديدة تسمى 
الحراشف الدرعية وكل واحدة منها تتكون من تجويف وسطى لبى يحيط به طبقة من 


أعصاب وأوعية دموية عديدة . 


تكوين القشور الدرعية : 


فى المراحل الأولى لتكوين القشور الدرعية تتجمع بعض الخلايا المعروفة بمكونة 
السنين 5:5ةاطمؤده04 تحت الغشاء القاعدى ويزداد عدد الخلايا بالانقسام حتى تكون 
مايعرف بالجلمة الأدمية نهنم [قدع0 وى نفس الوقت تستطيل الخلايا الجر ثومية 
المكونة لطبقة ملبيجى والملاصقة للحلمات الأدمية ويطلق عليها الآن العضو المفرز للمينا 
صذعءه ادتمهده وتفرز خلايا الحلمة الأدمية طبقة من السنين على سطحها الخارجى وفى 
نفس الوقت يفرز عضو المينا طبقة رقيقة من المينا تغطى طبقة السنبن » وبأستمرار إفراز 
السنين والمينا تنمو باطراد شوكة الحرشفة الدرعية ناحية سطح الجلد حتى تبرز عليه من 
الخارج » ويستمر إفراز السنين من الحلمة الأدمية عند قاعدة الشوكة لتتكون الصفحية 
القاعدية ( :هام اقكهط ) وتضيق الفمحة الواسعة الموجودة تحت تجويف اللب تدريجيا 
حتى تصبح ممثلة بفتحة صغيرة واحدة أو اثنتان لمرور الأوعية الدموية والأعصاب من 
الآدمة إل حاعل مويف اللب:.وتريادة فين شبعة. ريق اللن. تضقط الصفيعة 
القاعدية على الأوعية الدموية المغذية للحرشفة الدرعية ويتوقف نموها » ويعمل الامداد 
الدموى بعد ذلك على تغذيتها والمحافظة عليها فقط وعادة ماتكون هذه الحراشف سهلة 
التساقط . 


١ 


نل“ مه بعس به موي 
م لس 10 
00 لتنا اس ال 
لجرا 8 0 


لل 
.. 


طبقة كثيفة :1.473 تعهععامه حلمة أدمية منتاجمع .ادبدع:زن صفيحة قاعدية كمال بتفففط 
ق . ع فى جلد كلب السمك يظهر تكون الحراشف الدرعية 
عه صنطه عط تووم مطاعدة تمعلغهم؟ 2 6ه جبدجوماط 


أسنان الأسماك الغضروفية : 

تعتبر هذه الأسنان حراشف درعية متحورة ومتكونة من الجلد المبطن لعجويف الفم 
وهى متصلة بالفكوك بواسطة نسيج ضام فقط . ولذلك فهى سهلة التساقط أثناء 
مهاجمة القرش لفريسته وتحل أسنان جديدة محل المتساقطة باستمرار » وتقع الأسنان 
العاملة على نجافة الفك والأسنان المتكونة حديثاً تقع تحتها مباشرة لتندفع إلى الحافة عند 
الحاحة . 
تمائل الحراشف الدرعية مع أسنان ذوات الفكوك : 

تعتبر الحراشف الدرعية الموجودة فى الأسماك الغضروفية ممائلة فى إلشكل والت ركيب 
والنشأة لأسنان الفقاريات ذوات الفكوك ( الأسماك ‏ الثدبيات ) فالأسنان تتكون من 
الجلد المبطن لتجويف الفم والجزء الخارجى منها والمسمى بالتاج يمائل شوكة الحر شفة 
الدرعية ويمائل الجزء السفلى من السن الصفحية القاعدية للحرشفة ويوجد تجويف اللب 
فى كلاهما محتوى على أوعية دموية وأعصاب ‏ أن كلاهما متكون من مادة السنين 
المغطاة بالمينا . 


جلد الأسماك العظمية : 


تتكون البشرة من طلائية حرشفية مصففة تحتونى على خلايا مخاظية وصولجانية 
ولاتتحول الطبقة السطحية للجلد إلى مادة حرشفية لأنه مغطى بقشور دائرية صلبة » 
والادمة تتكون من نسيج ضام محتوى على خلايا صبغية وتنشأ منها القشور الدائرية 


ل 


حاجز عظمى على القشره 


#اأمعك مه عوى, بون تا 


. 5 5 
بشم 9 وزدوم 21و 8 2 
/ 


ونع 


نسيج ضام ليفى دبورلطاع 


بعال نا ل ؤرنن عنس سم لس 
6 ثم 
ل ا ع يق 


حله صبفية ‏ معن ونين بطع ات 
تحت أدمة ‏ عنادهطى: ع إس عسوي عد يج" 


ع أدمه 
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عضلات عاءكداا 


١ 
جزء مكشوف عع 1 ندم لول لع باووع جزء مدفون‎ 


لفلاياا ا 
ا 


١ 
| حافة خيلفي لتخا‎ 


ملومة م 


حافة اماهية 
1م 
لللانئياين 


(1 


0 


م 


زوم 


لدن شتا 


خيه لونيه فى الل ممم تمنصتد© 0 


الملاصق متاك تمراعةاام دا 
7 5 
شرة شوكيه 
لطا قشرة دائرية 


انواع القشور فى الأمماك العظية 


4 8 2 


لماع داوع تمر 


د غده مخاطيه 


حلمة أدمية لمصمدعك هلتاصهع 


مكونات القشور 


كاكماط -وععاقم 


غدة صوجحانية 
مسماق وعرومو طن 


و ام ْ 18 
مراحل تكوين القشرة الدائرية العظمية فى الإسماك 


المفلطحة والتى يترسب فيها العظم على شكل حلقات مننالية فى المواسم الختلفة ويمكن 
تحديد عمر السمكة بعدد الحلقات ويلاحظ ان انمو فى الحلقات يكون سريعا فى الربيع 
والصيف ويكاد يتوقف فى موسم الشتاء » وتتراكب القشور فوق بعضها بحيث تغطى 
القشور الأمامية تلك الموجودة خخلفها وتكون القشور مدفونة فى الجلد بواسطة جزئها 
الأمامى وحرة من الخلف . 
تكوين القشور العظمية الدائرية فى الأسماك العظمية : 

يبدأ ظهور القشرة الدائرية على شكل تجمع من خلايا أدمية تسمى بمكونة القشرة 
(داكةاطهموك5 ) وهذه الخلايا تتجمع تحت الغشاء القاعدى وتترتب لتكون حلمات 
أدمية زعية!!أ35م لقممعل ) ثم تفرز هذه الخلمات الادمية صفيحة عظمية فى منتصفها». 
تكون نواه لتكوين القشرة فى وضع مائل وتنمو إلى الداحل وإلى الخارج لتدفع بالبشرة 
إلى الخارج وقد تتمزق البشرة فى بعض المناطق لتبرز منها القشرة عارية خارج الجسم . 
وباستمرار الهو تزداد القشرة فى الحجم والسمك بترسب كميات إضافية من العظم حتى 
تتراكب القشور فوق بعضها وتظهر فيبا حلقنات العمر » وبعض القشور الدائرية فى 
الأسماك العظمية تحتوى على أشواك فى مؤخربمها وتسمى هذه بالقشور الشوكية 4زممعكه ) 
( 5>ا#هة والقشور لا تجاويف شعاعية تسمى بالخطوط المائلة أو الشعاعية ( وعهنا أدزهة: ) 
تساعد فى تثبيت مقدم القشرة فى جلد السمكة . 


جلد البرمائيات : 


جلد البرمائيات عار ناعم وزلق ويتركب من طبقتين أساسيتين 6 هو المعتاد فى 
الحيوانات الفقارية مأ فيترئكب من بشرة ( وتصمعلامع ) أدمة ( كتحعع0 ) ية 
ريه عمو هار لسر من بسر و 


البشسرة : 


وتتكون من طبقة مليجى ذات اللخلايا العمادية التى تنقسم باستمرار لتعطى عدة 
طبقات من خلايا اسفنجية تقل فى الحجم كلما اتجهنا الى سطح الجسم وتتفلطح لتعطى 


طبقة قرنية خارجية . 


"٠ 


ىق اع فى علد الضفدعة 


00 
طقه انفسيه 
لل لان 5 
53306 
| أدبه 
# خنيسء تل 
1١‏ 


لل لس لاك 


ا 


ترس بمتريصم لآ 


الغدد عديدة الخلايا لى الحيوانات الفقارية 
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الأدمة: 

وتتكون من نسيسجضام سائب يحشوى على العديد من الأوعية الدموية والأعصاب وعلى 
احلايا اللوبية ( 6ر000 ذاعم ) التى تتحكم فى لون الضفدعة الأاى يتغير نتبعا لدرجة 
احرارة والرطوبة وكمية الضوء ا تحتوى الادمة على غدد مخاطية عديدة يتركب 
حدارها من حلايا مكعبة مفرزة للمخاط الذى يتجمع داخل تجويف الغدة الحوصلى 
الشكل ثم يسيل منها للخارج فيساعد على نبادل الغازات حلال الجلد أثاء البيات 
الشتوى 5 يساعد على هروب الحيوان من أعدائه . كا توجد غدد سمية كبيرة الحجم 
حدرها متكونة من مدجحج حلوى ( الاناتاععهلا5 ) وهى تفرز مادة سامة تساعد على قتل 
الميكروبات أو فى مقاومة الأعداء وهذه الغدد توجد بكثرة فى منطقة ااغدة النكفانيه 
( لمناع لنأداةهقم ) المو جودة خلف العين . 


اللون فى جلد الضفدعة : 


تو جد فى جلد الضفادع حلايا لونية كثيرة ذات زوائد عديدة يتحكم فى التثار 
الحبيبات اللونية داخلها عاملان أحدهما هرمون يسمى ميلاتونين يفرزه الجسم الصوبرى 
( :فوط انعنم ) الموجود على السطح العلوى للمخ الأمامى ويسبب انكماش الخلايا 
اللونية ابييضاض اللون والآخر يسمى الحرمون المنشط للخلايا اللونية ( 8511 ) أو 
المهرمون المنشط لإفراز الميلانين والذى يفرزه الفص الاوسط من الغدة النخامية المو جودة 
أسفل المخ الأمامى والذى يسبب انتشار سريع للحبيبات اللونية فى زوائد الخلية مسببا 
قتامة فى اللون ويؤثر الضوء والحرارة والنظر على إفراز تلك الهرمونات وبالتالى على اللون 


8 أ 4 ارء 
فى البرمائيات . 


تكوين الغدد عديدة الخلايا : 


تتكون الغدد من طبقة البشرة وتنمو فى اتجاه الأدمة المفككة ويقع جسم الغدة نفسه 
فى الادمة بيها بمر عنقها فى البشرة لتطلق إفرازاها على سطح الجسم ويكود الإفراز على 
شكل عرق أو مخاط أو ريت أو مادة سمية حسب وظيفة الغدة ونوع الحيوان والغدد إما 
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وغالبا ماتكون قناة الغدة مفرزة وتكون وظيفتها توضيل الإفراز إلى الخارج ويطلق 
اسم الغدد ذات الافراز الخار جى ( كلصواع عمتعمي ) على هذا النوع من الغدد أما اسم 
الغدد الصماء ( كلصداع عدنءه00ء ) فيطلق على الغدد التى تفقد اتصاها بالخارج وتكون 
عديمة القئاة وتسمى أفرازاتها الحرمونات . 


وتتكون الغدد بالترتيب التالى : 

. انغماد حبل من الخلايا المسمطة من البشرة إلى الأدمة‎ ١ 

؟ ل تفرع هذا الحبل من الخلايا إلى عدة فروع أنبوبية الشكل . 

؟ ‏ ظهور تجويف داخلى فى الأفرع لحكون القنوات الغدية فى الغدد الأنبوبية . 

4 إزدياد حجم التجويف داخل نبايات الغدد لحكون حويصلات فى حالة الغدد 
اللريفلة: 

ه ‏ اختفاء عنق الغدد فى حالة تكوين الغدد الصماء . 


جلد الرواحف : 


يتميز جلد الزواحف باحتوائه على حراشف قرنية تمثل تغلظات فى الطبقة القرنية 
للجلد ولذلك تعتبر هذه الحراشف ذات نشأة من البشرة » وجلد الزواحف يحتوى على 
غدد قليلة موجودة فى مناطق محددة مثل الثقوب الفخذية فى الضب والتى يعتبرها بعض 
العلماء ثقوب للتبوية وليست غدداً حقيقية . 


تكوين الحراشف القرنية للزواحف : 

تنشأ حلمة أدمية فى المنطقة التى ستتكون بها الحرشفة تنمو إلى الخارج لتدفع 
بالبشرة أمامها , وتتلقى طبقة ملبيجى مادة غذائية غنية من الأوعية الدموية الموجودة 
تجوار الحلمات الأدمية فتنشط خلايا طبقة ملبيجى الموجودة فوق الحلمات وتنقسم 
بسرعة أكبر لتعطى طبقات جديدة من الخلايا التى تتفلطح تدريجيا وتتحول إلى مادة 
قرنية لتكون الحرشفة القرنية . 

والبشرة القرنية للزواحف متساقطة وليست دائمة فتسقط قطعة واحدة فى الثعابين أو 


" 


على شكل فتات م فى السحالى . 5 يوجد فى بعض الزواحف مثل السلحفاة والتمساح 
قشور عظمية ( 06160035 ) تنشأ من الأدمة بطريقة مشابهة لتكوين القشور العظمية 
فى الأسماك . ويلاحظ أن السلاحف تنمو فيها هذه القشور بدرجة كبيرة لتلتحم مع 
بعضها ومع الضلوع الموجودة تحتها لتكون درقة كبيرة تحيط بالجسم ويمكن انسحاب 
الرأس والأطراف داخلها للحماية وتتكون الدرقة فى السلاحف من جزء ظهرى واخر 
بطنى متصلان من الجوانب إما بعظام ل فى السلاحف الأرضية أو بنسيج ضام م فى 
السلاحف البحرية . والجزء الظهرى يسمى الدرقة ويتكون من صف وسطى من القطع 
يسمى بالقطع العصبية لأنه يقع فوق الحبل العصبى والقطعة الأولى من هذا الصف 
تسمى العنقية والأخيرة العصعصية , بلى هذا الصف إلى الخارج القطع الضلعية وعددها 
( ؛ ) ثم ( ١١‏ ) قطعة حافية . ويسمى الغطاء البطنى بالورقة ويتكون على كل جانب 
من الأمام إلى الخلف من قطعة حنجرية ثم عضدية فصدرية فبطنية ثم فخذية وأخيراً قطعة 


شرجية فى مؤخرة البطن . 


أمام عنقة لماءعنم 


حانية لمماعع قم 


ومو فخدية سم 
وعانعد لمعمط قطع قرنيه لي 2 
ليك شرجية -- أو 
ورقة #مطقتمر درقة ععصيسف 
الدرقة والورقة أو إلغطاء الظهرى والبطنى للسلحفاة 


افموعالاء كه اأمعمع سفععة عط) عمتسمطد زووميعوورط0) علاعمس أه ااعطو ع5 
كععهقام تممط عطا ععجه دعايعة ومرمط 


القشور القرنية المتكونة من البشرة : 
( 5كع5)21105 اقتطعع0امء 0ه0212زوم12 ) 
تشى بشرة الزوااحف عل نفسها حول بروز صغير من الادمة يسمى بالحلمة 
( هاانوهم ) لتكون قشورا قرنية وتتحول البشرة على جاتبى الحلمة إلى طبقة تنسحب من 
داخلها كلية المكونات الميزودرمية الأدمية تاركة الطبقة الطلائية العلوية والسفلية 
متلاصقتين وهذه القشور تختلف فى الشكل من بروزات صغيرة كأ فى الحرباء إلى قشور 
قرنية رفيعة متراكبة 6 فى التعابين . 


نف 


والقشور القرنية ناتجة من الطبقة القرنية للبشرة ويجب أن لايخلط بينها وبين القشور 
العظمية الموجودة فى الأسماك والتى تنشأ أساسا من طبقة الأدمة . 

وتكون القشور القرنية مفلطحة فى السلحفاة لتغطى الصفائح العظمية المكونة 
للدرقة (ععهمهءه ) والورقة ( 56608دام ) وتتصل العضلات بالقشور البطنية المصفوفة 
عرضيا فى الثعبان وتحركها الى اعلى والى أسفل وبذلك تساعد هذه القشور فى حركة 
النعابين . 

والقشور القرنية المميزة للزواحف يوجد مثلها فى أرجل الطيور وعلى ذيل بعض 
الندبيات الكيسية والفكران . 


لخ )5 11013017 حر شفة قرنية 


65 بشراة 


لتمعة ع0 حرشفة قرنية غشاء مفمل ير بير حلمة أدمية 
1111م ار 2 9 
لام 1ك 


2 
ملء تامع 8 05 «رهعير 1ل 6) تعطمه عط أو حعلق؟ افصعيع مأمعء ببمعمط رع) 


وغ لإصعط لالمعصعط حعأقام لقتسععق نزإسمط ورسأكامطاك متطءك لعمنال /6 مملاععد 
.حعلقع» لوتوععأكل 


القشور القرنية فى جلد التعابين (أ) 
القشور القرنية الموجودة فوق صفائح عظمية أدمية فى السلحفاة ر ب ) 


الخالب والأظافر والحوافر : 


تعطى الطبقة القرنية لبشرة الرهليات اللخالب (2«#5اه ) التى تتحور لتعطى الأظافر 
( انهه ) أو الحوافر ( :055ظ ) فى معظم الندبيات وتغطى هذه التراكيب السلاميات 
وتشبه القشور القرنية الموجودة على الزواحف وأرجل الطيور . 


ه؟ 


ويتركب الظفر من صفيحة الظفر ع:هام واه وهى طويلة وصلبة تحتها وسادة 
( 24م ) هن نسيج أنعم وأقل صلابة ليقابلها فى الحافريات حافر (2001) ووسادة تحت 
الحافر (ع:3ام 5016 ) ويتركب الحافر من عدة صفائح ظفرية قصيرة ملتحمة مع بعضها 
بقوة بمادة لاصقة وتحت الحافر يكون عبارة عن وسادة تحت المنحنى الموجود على حافة 
الحافر . 1 

والصفيحة القرنية المكونة للظفر تغطى سرير الظفر (664 511 ) وهى مغطاة من 
الجوانب ومن الناحية القريبية من الجسم بواسطة جدار الظفر ( الو« اثهم ) ويقهيل 
تجويف الظفر (©96مم,ع [زوه ) سرير الظفر عن جدار الظفر وتغطى ثنية الظفر انهم ) 
( 14ه؟ عادة وي أبيض هلالى الشكل يقع ناحية قاعدة الظفر يسمى القمر ( عأنصه!ا ) . 

وثنية الظفر لها نفس طبقات الجلد والجزء الواقع أسفلها يسمى رحم الظفر انهه ) 
(ذ:اهم وهو الذى يكون ظفرا جديدا من البقايا الميتة للخلايا الطلائية القرنية » أما 
الطبقة الجرثومية التى تعطى سطح سرير الظفر فإنها لاتساهم فى عمل ادر الجديد 
ولكنها تكون سطحا لينزلق الظفر فوقه أثناء التمو . 


عبموعع أأقه 


تجويف 


مد عامو ومادة 


معمط اععرصوت الحافر 


الحافر عمط 
صصيوط عامد رسادة 


تحت الحافر ممجهطة 
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جلد الطيور: 


جلد الطيور عادة رفيع لأنه مغطى بغطاء كثيف من الريش وهو جاف ذو طبقة 
قرئية ناعمة نخارجية والبشرة مكونة من خلايا حرشفية مصففة رفيعة أما الأدمة فهى 
غنية بالخلايا الدهنية ..والغدد الوحيدة الموجودة فى جلد الطيور هى زوج من الغدد 
العصعصية 3505اع افعلاممءنا التى تفدح فى حلمة فوق الذيل وهى تفرز سائل زيتى 
يستخدم فى تشحم المنقار والريش . وغطاء المنقار يتكون بطريقة مشابهة لتكوين الأظافر 
وامخالب . وللطيور حراشف قرئية ومخالب على الأرجل وتوجد مخالب أيضا على حافة 
الأجعة :و عمو عا قل الضغار . 


الريسش : 

الريش هو زوائد جلدية يوصف عادة بأنه حراشف متحورة وهذا اتمائل قائم على 
طريقة التكوين وعلى ملاحظة أنه فى الحمام ينشأ الريش من الحراشف الموجودة على 
الساقين وفى بعض الطيور مثل البوم نجد أن الريش والحراشف موجودة جنبا إلى ج؛ ب 
على الجلد وللريش وظيفتان أساسيتان فهر يساعد فى حفظ درجة حرارة الجسم ثابتة يإ 
يساعد فى الطيران . 

والريش يتميز إلى ثلاثة أنواع ريش حيط «تعطئةء؟ عناماممء وزغب 365ئهم؟ مول 
ووبر 665 لااط0! و يصطف الريش عادة على الجسم ولكن فى مناطق معينة مثل نحت 
الجناح وحول فتحة الشرج يكون مبعثرا بلا نظام . 


تكوين الريش : 


يبدأ تكوين الريش بتجمع خلايا عديدة فى الأدمة لتكوين الحلمة الأدمية » وتكون 
غنية بالأوعية الدموية ومغطاة بطبقة متضيخمة من البشرة 'تسمى جرثومة الريشة وبزيادة 
الانقسام فى خلايا الحلمة الأدمية تبرز البشرة إلى الخارج 5 تنمو أيضا متعمقة داخل 


الأدمة لتكون حفرة حول قاعدة الريشة تسمى بالموسلة ( عاعنااه؟ عتوط ) يحيطها الطوق 
الحرئومى (3اامء !دمتممع ) وتسمى البداية الأولى للريشة بجرثومة الريشة #عطادء1 ) 
(262133. 


يف 


وباستمرار الهو تتميز الريشة إلى قلم ( !اذو ) كيتينى ناشىء من خلايا البشرة يحيط 
بتجويف أدمى نخاعى غنى للأوعية الدموية والأعصاب ومغطى بغمد خارجى متكون 
من الطيقة الخارجية للبشرة . : 

وعند اكتال نمو الريشة ينفجر الغمد الخارجى ويتميز القلم الداخلى إلى أسلات 
( 65:ةط ) وأسيلات ( تعاناطقةة ) وتنبسط الأسلات مكونة النصل (مه؟ ) وباكتال امو 
يضغط الطوق الجرثومى على قاعدة الريشة تمنع الأمداد الدموى إلى داخل اللب ( مانام ) 
فتجف الريشة ويقل الاحساس بها . ولكل ريشة فتحتان سفليتان تسمى العليا بالسرة 
العليا ( كناء تصن «وترعمنار ) والسفلى التى تفتح إلى الأدمة بالسرة السفل همذ ) 


( كلاهلا . 

وينتج لون الريش أما بسبب التركيب الطبيعى للريشة وطريقة انعكاس الضوء عليها 
مثل اللون الأبييض والأزرق أو بسبب وجود صبغات معينة داخل الخلايا اللونية كا ف 
حالة اللون الأحمر والأصفر والبنى وهذه الخلايا منتشرة فى الطبقة القرنية للريشة وى 
الطبقة المحيطة بحوصلة الريشة . 


بشرة ك8 جع امن 
سصعلامعم حار البشرة 1 
2 


عمد ظٍ فى طلفمطع رمم 


:3420 مراحل تكوين الريشة فى الطيور 
ممع صر كه سه عمجف نمه وسماعمطة صصعع عمطخهه على _«دملتمصددهة وعطاومم 
.40 ه28 تعاهل هع ممحع عطاقع؟ 8 .متصص قاوه عط طكتفمممعط عن 
كه جنمم]1 5مء الطصه عملى ]دا طتععظة ه دا قكجسماعدت لللنه ععطلنهءة عم 

.(1960 ,وماس ععقه 2 لعصة .©) .غتاريع مم٠‏ تتمعطلم عدك جنا 
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دشرين حلد الندبيات : 


يتركيب الجلد فى الفقاريات عموما من طبقتين طبقة البشرة ( د5ندمء10م» ) وطبقة 
الأدمة ( 5زه062 ) وتنشأ مى مصدرين مختلفين : 
(1 ) البشرة طبقة سطحية وتنشا من الاكتودرم . 
(ب) الأدمة هى الطبقة السفل أو العميقة وتنشأً من الميزودرم . 


أ تكوين البشرة : (كتصمعلام له امعصسمماعبه2 ) : 
)١(‏ في البداية يكون سطح الجلد مغطى بطيقة واحدة من الخلايا الاكتودرمية 


حدس 


المكعية . 
تفرز الطبقة السطحية طبقة اخرى من نخحلايا مفلطحة تسمى جار البشرة 
) ممعم ). 
باستمرار الهو تنقسم الطبقة القاعدية لتكون طبقة الئة متوسطة من نخلايا 
مندايمة + 
تستمر الطبقة القاعدية الجرثومية .فى الانقسام. تعطى عدة طبقات متوسطة 
( ؟علاه! لرعدومد ) من خلايا سداسية تتفلطح كلما ابتعدنا عن الطبقة القاعدية 
لتكون مايعرفت بالطبقة الحببة ( ,عنا2! داناهةءع ) التى تزداد تفلطحا بزيادة بعدها 
من الطبقة القاعدية حتى تصبح طبقة قرنية ععلاها لإدروط وبذلك يمكن تتميز 
الخاطق التالية فى البشرة 2 7 
(1) طبقة جرثوهية قاعدية ( جعلإه| اهمتممعع اذكدط ) وتتكون من بخلايا 
عمادية تسمى طبقة ملبيجى . 
(ب) طبقة كثيفة اسفنجية (غهلاها لإع#ممم5ة) متوسطلة. 
(ج طبقة نحببة ( ععلاد! 1فلنا ممع ) . 
(د) طبقة سطحية قرنية ( ععلاها لإمرمط ) . 


وترقد الخلايا القاعدية على غشاء قأعدى (عصوءط العم ارعدرعودط ) 


يفصلها عن طبقة الأدمة الموجودة تمتها . 


ه ‏ تماجر الخلايا العصبية من منطقة العرف العصبى ( أوع لومعم ) للجلد 
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وتتكون بالتدرتع حبيبات من الميلانين داخلها وتسمى فيما بعد بالخلايا المفرزة 
للميلانوين ( وامواط20قاع" ) 
أو لك لام تتكون الغدد العرقية كبرووانت اتنوائية من بشرة ! 


الدع 6 الملتو ىف ( لالتأسطنة نانم ). 


(ب) تكوين الأدمة : 
شا الأدمة من الميزو ودرم القادم ص القطعة الخجلدية ( ©لرن ان تممعل ) التن تتميز !أ 


تسيا ضام ا ل 0م 


)0 أ ( يبدأ 0 براعم اشر على هيئة براعم منقسمة الخلايا ( ولناط عستاممع] تاجرم ) 
من البشرة تخترق الأدمة دافعة أمامها الطبقة الجرثومية . 

( ب ) النباية العميقة لهذا البر برعم تنغمد لتكون حلمة الشعر ( مالاصقم عتقط) . 

(<) تكون الخلايا الوسطية للبراعم ساق الشعر (القطةو) . 

(د) باء.حمرار انقسام حلايا ال ده رة الموجودة عند قاعدة ساق الشعر تدقع بالشعر 
إلى أعلى ناحية سطح الجسم ويغذيبا خلايا الجلمة الأدمية من أسفل . 

(ه) تتكون الغدد الدهنية ( 5 ولا0؟56536 ) كبراعم من جدار الخويصلاات 


الشعرية (كماءناله؟ متفط) وتغدذدى الشعرة 3 


وفى معظم الأحيان يكون الشعر الموجود عند الولادة رقيق وضعيف يتساقط بعد 
الولادة ليتكون بعده الشعر العادى الكثيف المتكون من حويصلات شعرية جديدة "ا 
يكون سطح المولود مغطى بمادة دهنية ( مفرزة من الغدد الدهنية ) وبعض خلايا البشرة 
المتحللة ( ؤلاءن ادالعطاامء ممتاف ع دعيعل ) و يذ ٠‏ أن هذه المادة ”7 جلد الخنين من تان 
: من تاثير 
السائل الامنيوتى الموجود حوله أثناء الحمل » ويسمى جزء الشعرة المدفون فى الجلد بجذر 
الشعرة أما الجزء الظاهر فيسمى ساق الشعرة وتتركب الشعرة من ثلاث طبقات 
متداخلة الخارجية منها :#سمى كيتين اأشعرة عاءناناهت .8 . والوسطى قشرة الشعر 
(«معءم»: أما الداخلية فتسمى نخاع الشعرة ( ءاآنا5»0 ١ط‏ ) وعادة مايكون كيتين الشعرة 
عبارة عن قشور متراكبة وتتركز الخلايا الملونة للشعر فى الطبقة المتوسطة وتضعف 
الشعرة وتتساقط ويببت اللون عكرور الوقت ليتساقط الشعر باستمرار وخل مله شعر 
جديد وتضعف عملية التجديد بكبر السن 


ىو 


نض 


بر كم الشعرة ممط عتوط 


مُعَدَ ف نة معفم اع 


كك اكودرم :000052 00 بجع 
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:. : 
0 مالي 3 

0 : ك0 بم ميج واد 
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تكلا 


٠.‏ وعاء وموى 
ع عضب 


د 
هم 85 
أن ختصسععمامء رم ,علاتام] علقط 800 متصععلزمء مفصسسط عط كن كومعصجدملعبعم 
-32 كه متدجعفائره ,© وووعتطصيه سدد-16 كن متددتعفائيه ,8 /ردرتطوية تحنن 2.1 
220687 ,11 10 185 /رهلتطنده معددنة ك0 متدميعة1اجه ,1 :مبتطدرة تمدع 
باعلاه2 ععقة) .علقط لمع عالعلللم؛ عط 6ه أسعصدمماعععة عطز ما كعومد 
1946 


الغدد اللبنية : 


الغدد اللبنية موجودة فقط فى جلد الثدبيات وسمميت الرتبة بالثدييات 
( 1812018118 ) بسبب وجود تجمعات من هذه الغدد تعرف بالأثداء وهى ذات أشكال 
عديدة ففى الثدييات البيوضه تتكون من غدتين على جدار البطن تفرز مادة لزجة تلعقها 
الصغار من هذه البقع اللبنية'. أما فى الئدييات الكيسية فتوجد عدة غدد داخل الكيس 
الموجود أسفل البطن وتزحف الصغار إلى داخل الكيس بعد الولادة ويلتصق كل واحد 
منها خلمة . وف الحخافر يات تفح قنوات كطيرة ف حجرة واحدة جامعة تفتح : يقناة 
واحدة إلى الخارج . والغدة اللبنية فى الرئيسيات تتكون أساسا من فصوص كل منها يعتبر 
غدة مركبة بها قناة تفتح على حافة حلمة الندى . 


تكوين الغدد اللبنية : 


تظهر بداية الحلمات كتغلظات ف البشرة حيث تنقسم الخلايا الاكتودرمية بسرعة 
لتبرز فى النسيج الميزودرمى الموجؤد تحتها ويندفع حوالى 7١ ٠١‏ برعم ثديى فى جنين 
الإنسان إلى الأدمة من منطقة البشرة التى ظهرنت فيها هذه التغلظات وهذه البراعم هى 
بداية قنوات الغدد اللبنية . وقرب نهاية الفترة الجنينية تتفرع هذه البراعم ولكنها تظل فى 
حالة خمول حتى وقت البلوغ فتزداد موا بتأثير هرمون الاستروجين الذى تفرزه الأنثى 
فى ذلك الوقت . 

أما هرمون البروجستيرون فينشط مو الخلايا الحويصلية الإفرازية ا فترة الحمل 
حينا يكون مستوى إفراز هذين الهرمونين عاليا من المبيض والمشيمة تنمو القنوات 
والحويصلات بدرجة كبيرة لتدشىء غددا قابلة للإفراز أما الحرمون المفرز للبن 
( ليتيوتروفك هرمون ) الذى تفرزه الغدة النخامية فهو المسبب للإفراز الفعلى للبن إلى 
خارج هذه الغدد بعد الولادة . 


القرؤن: 
توجد القرون فى الندييات فقط وهى مكونات غير حية متكونة من ماذة قرنية حالية 
من الأعصاب والأوعية الدموية وهى لاتعوض إذا أزيلت فى بعض الأنواع . 


يض 


حلمة الغدى #تصراد فرص دبي ع#ممامج ‏ تغلظ من البشرة 


اي 
الى وين وس 7 0 
ال تت سه برعم لدبي ١‏ أدمه 
ساح 0 

ده قوط به قتسرهه 


ل - 
ر2 رم رب 20 


غدة حويصية لبئية 


ر بروجسيرون 2 هراحل تكوين الغدد اللبنية (أ) فى جدين عمره 8 أسابيع 
أدمعامناميك؟ رذ ٠١‏ اعوع0 قمسها 7 قاد > الجوعء س5 يا كيذ 
9 اعوي طم لسري د د ء" ب 8 2 ربع ى جنين افسان عمره 5 أساييع 


أت ,8 .عع218 علوالعصععله! ,:) درول 16 اه موعطيه #دنيمد 0) قرم قفلاعمم ‏ (ج/) ل جين ستم 1 ف 13 
ا )هعهمصهت) :.ن).:) ,أمعكظا سرموع!) مأصععل وامعومممع” وعمم بروعم) .طصنط َ , عر حمل 
0.7 عط ,1973 كلهم .اق ,3 .0ه ,وعتمصطعم؟ عط1 كه وصماعهم .معز (3) عند الولادة 

.(.ه© رطووكاة , 


9 قرن الزرافة 


مرعمء تالمع 


قرن الزرافة٠‏ 


افا 1101203039 وجرت جورمع 
طبعه فرنية قلب عظمى 5 
الانتيلوب 


شكل وتركيب القرن فى الغدييات اختلفة" 


تديانا 0( '(عكفمله) ” تمعوط طممط" (طا-زه) تكععلامه 0مه ومعماع 
"ممع (ع) بومعوم ‏ 697© 49)-(6) زعماعغمة ععمطهمممم (3) '(ممرععمملط) مط 
.كتعلاتتة #كنالمقتتد (ط) :"لاع جلع” هل" تعثامة 


وفنا 


وقرون الماشية والماعز والأبقار والزرافة الها لب عظمى يسمى عظم القرن 
( ننمءت0 05 ) مغطى للمادة القرنية وهى يعنت متفرعة مثل القرون العظمية للغزال 
ولاتسقط مطلقا بعكس القرون الموجودة فى ظباء أمريكا الشمالية والمتكونة من عظم 
مغطى بمادة قرنية . وهذا الغطاء القرنى يستبدل بانتظام كل عام فى الأنتيلوب أو تسقط 
القرون كلها ويتكون غيرها سنويا مآ فى ظياء أمريكا . 


أما حيوان وحيد القرن فله قرن بسيط بدالى متكون من مادة قرنية صلبة فقط . 


تكو ين السن فى الانسات : ( 2 امقترناط 01 المع لرمملء 279 ) 


١‏ س يبدأ تكوين السن كأنغماد من البشرة على طول: حافة الفك وهذا الانغمادذ يسمى 
البرعم السنى ويظل محتفظا باتصاله بالبشرة الخارجية بالصفيحة السنية 068421) 
(قصتصها . 

؟ ‏ يمند من التجويف السنى بروزات برعمية الشكل على مساقات تسمى الجرائم 
السنية ( 25رمع مها ) وكل جرثومة سنية تنتج عضو الينا ( صذئره اعصدي ) 
الفنجانى الشكل الذى له بشرة خارجية وداخلية بينهما تجويف خلوى . وعضو 
المينا متصل بواسطة شريط من الخلايا بالتجويف السنى ويسمى الشنريط 
بالصفيحة السنية ( 8ستصرة! لهامعل ) . 

*انث تتجمم بعض الخلايا الميزودرمية فى فتحة .عضو المينا السفلية لتكون الحلمة السنية 
( 2الأههم لقاهدل ) وق نفس الوقت يتكون جيل أو مجموعة ثانية من الجراثم 
السنية بين طلائية اللثة وبين الجراثم السنية الآولى . 


الطلائية المكونة لطبقة المينا تكون على شكل الجرس ومكونة من خلايا عمادية 
تسمى مكونات المينا ( كاكةاطما252 ) وهى تنشط أعنالس1 تكوين الخلايا المكونة 
للعاج ( كاكةاطهغصهل0 ) ى الحلمة السنية المجاورة » والأخيرة بدورها تنتج الطبقة 
الاولى من المادة السنية وهى مادة رقيقة تسمى العاج الآولى (عمنهعلعمم ) 
الاولى تحت الغشاء القاعدى للخلايا المكونة للمينا يدفعها لإفراز مادة المينا . 
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قلاط . اوتاعطااموم ىى 
ميزنشم 
حت لإ عسعوعد 


ممتصسطط اماموم جرثومة السسن 


5 اعم خأامس) 


بداية عضو انز م - 
سمورره اعتهمدة 5ه متسدلهمع 8 5 


سا2 اقاوعم 


بداية ميزنشم اللب مكونات الينا 


1 اين + 35 انان اء سبع 


اعدسعدك الميتا 

عماغوعط السنين أو العاج 

دتمم اللب ‏ 

قاذةأناه0014 خخلايا مكونة سنين 
ماكهاطهاعددة خلايا مكونة للمينا 


اعدى؟ 4م110 وعاء دموى 


متاك سما مرملاءجعلق بذ بقتاط لاط 1م12 .طامهئ إن اشع مردرماءجع12 
عط كه وميه قر © 2156 كع جا1ع تاعلاي ,01288 أءتسقطء عط ,عمساع واو 
كأقهاطاه هس متقيون عط ما متمارع مدع 6132217 تتم عط صل كأعععء؟ م810 .طمن 

مقت أعتسمد عنطا إن عه تمدى جعمصز عطا سه كه لومروعق وز روزم ليو 


وم 


اه 


تتجمع مادة المينا الأولية عند قاعدة كل خلية مفرزة للمينا وكلما ايتعدت الخلايا 
المفرزة للمينا عن المينا الآولية المفرزة تتكون طبقات جديدة وإفراز هذه المادة 
الرقيقة يكو على مراحل ل يتم ايضا تكلسها على مراحل وهذه المرحلية فى 
التكوين تتسبب فى ظهور خطوط ريتز ( كداتعئ)ء8 ؟ه وعهنا ) الموجودة فى الينا . 
إلى الداخل من الغشاء الفاصل بين المينا والعاج تفرز مادة العاج فى طبقات باتجاه 
تجويف السن الداخلى أولا على شكل عاج أولى ثم على شكل عاج صلب متكلس 
يتخلله أنيببات بها زوائد الخلايا المكونة للعاج وتزداد هذه الانبييات طولا بزيادة 
إفراز العاج فى طبقات حورية محالية ( تلاللامعع عه وعهز! عسامغدم ) وابتعاد الخلايا 
المفرزة للعاج عن الغشاء الفاصل بين المينا والعاج وتكون هذه الخطوط على شكل 
الخارجى ليستخدم فى طحن الطعام ويحتوى السن على تجويف اللب النائبىء من 
الادمة والمحتوى على أوعية دموية وأعصاب ونسيج ضام » وباستمرار نمو الفك 
يكون السن منغمدا فى عظام الفك بواسطة جزرين وعند اكتال نمو السن تضيق 
ويقل الاحساس به كا توجد خلايا مفرزة لادة اسمنتية لاصقة عند جزر السن 
تساعد على تثبيت السن فى الجيب المحيط به والمبطن بغشاء جارسنى [#امهله1لءعم) 
(ع#مهعطدعم غنى بالأوعية الدموية والذى تتخلله ألياف كولاجينية ممتدة حتى 


( نمطم )2 . 


الجهاز الميكلي : ( قنع)وز5 لهقاءاءء[5 15 ) 


قسم الجهاز الميكلي إلى قسمّين رئيسين : 


لمكسسم 


ا 


ات 


" 


هيكل خارجى ( 8منعاءكاومين ) : ويشمل المكو نات الصصلبة الى يكوتها الجلد أو 
تكون بداحله . 
هيكل داخل ( همغعاء!5هلم» ) : ويشعل الالجواء الصلبة المتكونة من النسيج 


١ ,‏ 4 مسافات بنية دمع همد «وانااواعمعاهة 


0 
ارده خطرط ريتر تاج 


عسنتامعةق عاج أو سنين 


انبييات بها زوائد الخلايا المقرزه للعاج 


48 
0 


ئ 


ةي 


1 
كي 
لي 
يه 


- 
اراب 


1577817 
0 


111 
1 


|اللليها 


ل 


لنكا 


ْ اجيدرت لاخلوى لكلا افع عساسااععه 


ل 


غشاء جارسنى ( دموى ) 
عصسوعطتورعدم لمخم مةمتمعم 


الياف كولاجين ممتدة داخل العظم 
عتتستغدمء لاعتطاه ع6 كعداموع وملا 
عط قوع تمدا5 عه عصمط مغصز 


ق . ع فى سن حيوان ثديى مار باللنا يظهر تركيب السن الكامل 


(1957 ,هط ععالن) دز معطا دز انتب طامن؟ سممتتلممهتسمهم كه وملاعمع 


باس 


وينقسم اليكل الداخلي إلى : 
9١‏ ) هيكل محورى ( 5616108 اناعد ) ويعتوى على جميع الأجزاء الموجودة على 
حور الجسم الطولى أو بجواره مباشرة مثل الجمجمة والعمود الفقارى 
والضلوع والقص . 
(ب ) ال ميكل الطرى ( مماعاءاد عقاناءألمعممة ) ويشمل هيكل الزعائنف أو 
الأطراف الزوجية والأحزمة التى ترتبط بها . 


اليكل المحورى ( 02)ع1ء51 [وألاكق ) : 
االجمحمه [اناعزة 12" 


يعتبر وجود الجمجمة من الختصائص الحامة للفقاريات حيث تنشا فيبا جميعا 
كجمجمة غضروفية فى الجنين تسمى ( الاأهة:0:0مهه ) وتظل الجحمجمة غضروفية فى 
دائريات الفم والأسماك الغضروفية البالغة أما فى الفقاريات الأعلى فتحول الجمجمة 


الغض وفية الحخنلة اثناء المم إلى +مجمة عظمية ( «تناأمدعمعاده ) . 
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عذامط 
عتدكطفء عنارون فمماع رعداسام علهوف ماع01 محفظة هية لك 
قطبى 


عأنومق عتاه 
صفيحة قاعدية ٠ 2١‏ محفظة سمعية 3 
,ع8 مستفعط 04 قغتع مهم ممه عتمم وصطصع رم زقمم وسلغهى قدسلة1 «رمععدتم غضروف جار حبل 


+258 جع لناقجة عله لضم أدكده لضم ععغهام لقل2مطاعع5م لسة لملرمطع مجوعط مده طء مدوط سطع 110 
02 مستاقتلهصمه عدم كموسليمللائق 2 صمد1 قسه .8 ,عمط عمع11 حمق ,جمعدويوع 


.0 ,70قطعهغ0ه عط عغهجم دمع غقطغ وعغهام ل1مصسطعة سه عملتفدقط عط 
,+5 .0.3 ,معاوعطم يمو عهلا 01 وتتماقصة عثاأه عودمم0 2,7 .© دعكا سمكر) 


(.0© وطومك! ./ا غط1 ,1973 ,علصهم1 
رسم تخطيطى يوضح خطوات تكوين قاع الجمجمة الفضروفية فى الجنين لدى حيوان فقارى حيث تتحد محافظ الحس 
مع الفضاريف أمام الحبل الظهرى وامجاورة والغضاريف القطبية مع الجزء الأمامى للحبل الظهرى نفسه فتتكون أماما 
صفيحة مصفوية وخلفا صيفحة قاعدية ينهما ثقب لمرور الغدة كا يتكون فى مؤخرة قاع الجمجمة القوس القفوى . 


نا 


اتفرس القفوى 


وأثناء تكون الجمجمة العظمية تتكون بعض العظام فى الغضروف الأصلى ويطلق على 
' هذا النوع من العظام اسم العظام الغضروفية (5»موط منههان:د ) أو العظام المعوضة 
( وعصمط عماعهامعء: ) أما البعض الاجر فيتكون 6 الأنسجة الضامة ويسمى العظام 
الغطائية ( 5عدهط6 عمتءبم ) أو العظام الغشائية ( كءههط كناوصةءط دعم ) وهذين التوعين 
من العظام يدخلان فى تكوين جمجمة الحيوان البالغ . 


تنقسم الجمجمة الى : 
2 أ ) صندوق المخ ( عق صنوءط ) و محافظ الحس ( عاناقصفق مومع ) وهى تحيط 
وتحمى المخ وأعضاء الحس . . 
إب) الأقواس الحشوية ( كعطعمة لورعنول؟ ) : التى تدعم البلعؤم وتدخل ىق 
تركيب الفكوك وتساعد فى تعلقها بالجمجمة . 


تكوين الجمجمة الغضروفية ( تاناتسععع070سمطكء 01 اسعصمماء»12 ) 
تتكون الجمجمة الغضروفية فى كل الحيوانات الفقارية بنفس الطريقة ويمكن أن تمثل 

بوضوح فى الأسماك الغضروفية ففى هذه الأسماك يبدأ ظهور الجمجمة كمراكز ثنائية 

لتكوين الغضروف ف ميزودرم الرأس تكون أولا قاع الجمجمة وهذه المراكز هى : 

. الصفائح قبل الحبل الظهرى 212060 لوفرمطععع2 عه عهلنه1طدما عط))‎ ١ 

. ) الصفائح المجاورة للحبل الظهرى ( 65غهام [02,مطعمردم‎ # "١ 

. ) الغضاريف القطبية ( ىعم ةانم عقامم‎  '“ 


وتنشاً هذه المراكز أسفل المخ كا تنشأ فى نفس الوقت محافظ الحس التى تحيط بأعضاء 
الجين وهن: 


: المحفظة الشمية ( عانادمه لإزماءه1اه ) : وتحيط بالأنقن‎ ١ 
. ؟ المحفظة البصرية ( عاناكمةء ءزامه ) وتحيط بالعينان‎ 
5 المحفظة السمعية ( عأتادمق '9رهغنلمة ) وتحيط بأعضاء السمع‎ 


8؟ 


قذالى أو 


الققوى العلوى 56 
2221116 بسسسه قذالى أو الققوى الوحشى” 
لقمة بللسه القفوى القاعدى 
عاوقصهت جسم الفقرة أو قذالى قاعدى 


سه ال نينا 


هه العطبدعن1 
قطاع عرضى ف النطقة القفوية للجمجمة 
السعله عنتا كن صمليء: تصناحيك0ه عط ص 229 


الوتدى الجانبى 
لهي طررون وععها 


الحجاجى الوتدى 
امنمدء طادرعم] 011 


الغضروف المجاجى تت منظر جانبى 
بعاد امعنها ‏ عوهللاحف تمااطع عدا 


وبعد فترة من الوقت تنمو الصفائح المجاورة للحبل الظهرى والقطبية والموجودة أمام 
الحبل الظهرى ف اتجاه بعضها حتى تلتحم معا تماما لتكون صفيحة من الغضروف أسفل 
المخ لتكون قاع الجمجمة.وفى نفس الوقت تنمو الصمائح المجاورة للحبل الظهرى جانبيا 
55 مع المحافظ السمعية كا تنمو الصفائح أمام الحبل الظهرى للأمام لتلتحم مع المحافظ 
الشمية أما امحافظ البصرية التى تحيط بالعينان فلا تلتحم مع الجمجمة النامية تماما بل تظل 
حرة.قليلا حتى تسمح بحركة العين الحرة وتسمى المحافظ البصرية بالصلبة ( #,عاء5 ) . 


5, 


وعنذ النباية الخلفية للحيل الظهرى تتميز اجزاء حاسة على 03 حاتبب. لتخحود 
نصفى القوس القفوى ( اعئه 1غاتماءءه ) وهذين النصفين ينموان إلى الجوانب وإلى أعلى 
حتى يلتحما على الخط الممصف الظهرى ليعطيا القوس الحلقى الشكل الذى حيط بالجزء 
الخلفى للنخاع المستطيل ومن خلال هذا الفوس القفوى يمر النخاع المستطيل ليتصل 
بالحبل العصبى ويتكون من أسفل القفوى القاعدى وعلى الجانب القفرى الوحشى وإلى 
أعل القفوى العلوى ويوجد على سطحه ا خلفى لمم للتمفصل مع الفقرة العنقية الآولى 
المسماه بالفقهة ( 135]ه )والفتحة بين هذه العظام تسمى الثقب الكبير . 


نافع اتتلطعه قعمنه 


بروز خلف حجاجي كوعمممم أفاااءه )ددم غضروف فوق حجاجى 


امف أماتطعه 


غضروف حجاجى 
محفظة 3 
عافاكرمء 7عماتلناع 
حبل ظهرى هب 
لعو ناعم امم محفظة شهية 
0 1 38 : 20 : عاناذبرفن جممطعوكاه 
صفيحة جار الحبل الظهرى غضروف قطبى, ١‏ 
عأعام أقلعه اأعدعهم لإلمط عقامم صفيحة أمام الحبل الظهرى 
عاهام املءمناعععم 
منظر جانبى للجمجمة الغضروفية النامية 
تن تدعع 0ن لدماء يمتوماعوعة عط كه جرءاك؟ لمرعغما 
سقف الجمجمة 
لاناءآ أموزة وربداءء1 
قنوات نمف ً يننا 
دائرية او هلالية محفظة سمعية 


عاناقفمن نزعم)الياة 


عتعمف عدانمع تعأمعد 


صفيحة جار الحبل الظهرى 


عأمام أقل عمطممموم 


لدماعسامم 
قطاع عرضى ف المنطقة الحبلية للرأس 


لدعا عط كه صماييع لمتكدمدك ع5؛ ندا .1.89 


4١ 


تكوين الجدر الجانبية للجمجمة الغضروفية : 
( 10113ل13 11020506752 عذط) 01 كالو؟ ع510 علا 01 سمتاهتحدره] ) 


فى المنطقة الموجودة أمام الحبل الظهرى للجمجمة أى فى منطقة العيون تتكون الجدر 
الجانبية للجمجمة النامية بواسطة غضروفين يظهران ويسميان الغضاريف الحجاجية 
( وجععة لأ امه لناثطرن ) و مما يقعان على جاتبى المخ وإلى الداحل من العينان وبذلك يكونان 
الجدر الجانبية لصندوق المخ . وأيضا الحوائط الداخلية لحجاج العين (:51:ه ) وهذه 
الغضاريف الجانبية التى تتكون مستقلة تنمو بعد فترة إلى الخلف حتى تلتحم بالحافظ 
السمعية وإلى أسفل حتى تلتحم بالغضاريف القطبية وتلك الموجودة أمام الحبل الظهرى 
والنجاورة لما . وفى نفس الوقت تتكون قطعتان غضروفيتان مستقلتان كل منهما على 
شكل قوس فوق العينان تسميان الغضاريف الفوق حجاجية ( دععدتاعف لمغاط:ه-ةهرصلو ) 
وهما تنشان على جانبى الغضروف الحجاجى وتحمى العينان من أعلى حيث تكون سقفا 
للحجاج على كل جانب وهى تنشأ مستقلة أولا ثم تلتحم فيما بعد بالغضروف 
الحجاجى المجاور لها 5 تلتحم نبايتها الخلفية بالمحفظة السمعية لتكون فى هذه المنطقة 
البروز خلف حجاج العين ( 5وععممم لناتطره-اوه2 ) وفى. الجزء الخلفى ( 6نذم لهلرمط ) 
تتكون الجدر الجانبية من المحافظ السمعية العمودية . 


تلق ته ز5 صلاعع) 
للسكلة 1ه 1مم 
سقف الجمجمة 


غضروف حجاجى 
نعف تمناشه 


كه فتتع اومن 
عاقام أملعوطءلععم 


قطاع عرضى ف المنطقة قبل الحبلية للجمجمة .الغضروفية الدامية ( فى منطقة حجاج العين ) 


غ8 لستاتسممعطء 0ل ممتك بستجهم1اع؟ع0 عطأ ذه صماوء لهلتم توووم عط ها .1.9 
دملوه: لمائطعه عطا 


يك 


تكوين سقف الجمجمة الغضروفية : 
( 31113 01201032تلأك 1116 01 5001 عط 01 نسهمتاأامتسره]1 ) 
فى المنطقة الخلفية تدمو صفيحتان غضروفيتان من المحفظتين الأذنيتين إلى أعلى وفى 
اتجاه بعضهما حتى تلتحما معا على الخط المنصف الظهرى وبذلك تتكون صفيحة 
إغضروفية تكون سقفا فوق المنطقة الخلفية من الجمجمة تسمى سقف الجمجمة. 
( ملكأ إوصلاى صردااءع) ) وفى منطقة العينان تنمو النبايات العليا للغضاريف الحجاجية فى 
اتجاه بعضهما تكونا سقفا فى هذه المنطقة أما فى منطقة المحافقظ الشمية فلا يتكون سقف 
فى هذه المنطقة ولكن توجد فجوة كبيرة تسمى باليافوخ الأمامى كه لععاطة ) 
( لأعصهادهة . 


الأقر اس الحشوية ( وعطاء هك لووءء15؟ عط1 ) 


فى دائريات الفم يوجد ١4 1١١‏ زوجا من الأقواس الحشوية أما فى ذوات 
الفكوك فيوجد عادة سبعة أزواج تنشاً من الغروف العصبية حيث تكون كتلة العروف 
العصبية الموجودة أمام الجيب الخيشومى الأول القوس الحشوى الأول ويسمى القوس 


الفك العلوى ( الحنكى ‏ الجناحي ب المربعى ) 


الفك السفلى ( غضروف ميكل ) 
قاعدى لامى 
نحت الخيشومى الأول 8 ؟ قوس لامى 
الى نكى حل عن 
نحت اليشومى الثاني - 0 
)م 5 1 
0 -2 
3300 3 
0 
ا 0 : الغضروفان البلعوميان 
وس 0 قرفى خيشومى _ بترا > ك0 الفيشوميان الرابع 
عت الميشوصر | الجعم ‏ نا والخامس الملتحمان 


منظر ظهرى للهيكل الخيشومى وإلى يمينه مقطع يوضح التركيب 


الفكى ( تاءمة عقاناطتةمهص ) الذى يكون الفك الأعلى والأسفل ( 5وسدز عب«م| بغ ععممن ) 
وفى القرش كل نصف فك علوى يسمى الغضروف الحنكى المربعى (لدعناز-مغ02ناو) 
حيث يكون النصفان الفك العلوى وكل جانب من الجزء السفلى للقوس يسمى 
غضروف ميكل (عهداتائه 8861615 ) حيث يكون الجزءان الفك السفلى » وتتكون 
الأسنان على الغضروف الحنكى المربعى وغضروف ميكل . 

والقوس الحشوى الثانى هو القوس اللامى (تاععة 4آملؤط) ويعمل فى الأسماك 
كمفصل (عوهفط) يتحرك عليه الفك العلوى والسففل ويتكون كل نصف من جزء 
علوى يسمى الفكى اللامى ( #قاناطتلضة سمط ) الذى يتصل بالمحفظة الاذنية بالياف 
النسيج الضام وجزء أسطوانى جانبى يسمى حول لامى (6©30892) وآخخر وسطى 
بطنى يسمى اللامى القاعدى ( ل#نزطلكة6 )يدعم اللسان وبذلك يكتمل القوس اللامى. 

اما الخمسة أزواج الباقية من الأقواس الحشوية فلها علاقة بدعم الخياشم فى الأسماك 
وبعض البرمائيات مثل النكتورس ( كنانااعوم ) أما فى الفقاريات العليا عندما تختفى 
الخياشم يتحور اليكل الخشوى ليدعم أجزاء أخرى من الجسم مثل الحنجرة » ويتركب 
كل نصف قوس خيشومى من خمسة قطع غضروفية تسمى من أعلى إلى أسفل 
التضروف البلعوم خيشو ثم فوق اليشومي فجول التيشومي فحت الخيشوفى م 
الخيشومى القاعدى الموجود على الخط المنصف السفلى للبلعوم ويصل الأقواس الثلاثة 
الاخيرة مع بعضها . 


تعلق الفلك ( صمنوسءمديو جول ) 


يوجد فى ذوات الفكوك ثلاثة أنماط لتعلق الفكوك : 
١‏ التعلق المزدوج (عذاونوزطمسيع ): 
هذا النوع من التعلق هو أقل الأنواع رقيا ويوجد فى القليل من الأسماك 
الغضروفية حيث يو جد قَّ الفك العلوى زائدة علوية تسمى الزائدة السمعية 
( 7055م ونه ) تتمفصل مع الزائدة خلف الحجاجية المتكونة على المحفظة الأذنية 
وبالاضافة إلى هذا اتمفصل يتصل الفك العلوى أيضا بمحفظة الأذن بالقطعة العليا 
من القوس اللامى وهى الفكى اللامى ( عتاناطتكه«قصمرزط ) الذى يكون ذو نمط 
متوسط فى هذه الخحالة . 


ظ 


هت 


التعلق اللامسى ( عم9) عذاواوه9ط ) 

هذا النوع من التعلق موجود فى معظم الأسماك الغضروفية وف الأسماك العظمية 
وفيه تختفى كلية الزائدة العليا للحنكى المربعى وبذلك يكون تعلق الفكوك العليا 
كلها يقوم به الفكى اللامى ( عقاناطندصةهصولزط ) الذى يكون تام النمو فى هذه 
الحالة ما يتصل الفك السفلى بالغضروف حول اللامى وتساعد يعض الأربطة فى 
هذا التعلق . 


التععلق الذاتىي ( عذ1ؤز)وماسة ) : 

هذا النوع من التعلق الفكى هو أكثرها تقدماً ويوجد فى الأسماك الرئوية ورباعية 
الاقدام (البرمائيات» زواحف » طيور ء ثدييات ) وفيه يكون اللامى الفكى 
صغير الحجم أو مختفيا كلية ولايتخذ دورا فى تعلق الفك . ويتعلق الحنكى 
المربعى بالجمجمة بواسطة زوائده الخاصة . ومن ذلك أشتق الاسم وتوجد أربعة 
زوائد تكون متمفصلة بشدة فى الجمجمة أو تصبح ملتحمة معها تماما وهذه 


: ) أ ) الزائدة الحسكية الأمامية( ووععوع ع«تاولهم «وء1هة‎ ١ 
. وتوجد عند النباية الأمامية للحنكى المربعى وتتصل بالجافظة الشمية‎ 
) 0)316 ب ) الزائدة السمعية ( 0655م‎ ( 
وتمائل الزائدة السمعية الموجودة فى التعلق المزدوج وتوجد عند النهاية‎ 
. الخلفية للحنكى المربعى وتتصل بالحافظة السمعية‎ 
: ) 8522801938 ج ) الزائدة الصاعدة ( 5دعع2:0‎ (١ 
وهي على شكل عصا عمودية تنشأ من منتصف الحنكى المربعى وتتصل‎ 
. يجمانب الغضروف الحجاجى‎ 
: ) د ) الزائدة القاعدية ( ووء©0:م لوو82‎ ١ 
وهى زائدة قصيرة موجودة بجوار الزائدة الصاعدة مباشرة وتتمفضل مع‎ 
. ) الغضروف أمام الحبل الظهرى ( 886اتامةء [دل<مطععمم عه عقانءء6تهها‎ 


1:6 


5 غضروف خلف حجاجى عوداتاءف اقااطرمودم 
عاناوموء لزعروأللنق محفظة 


عع ورم أة)أطعواوممر 

زائدة سمعية 

وكقعع وجب نان 
لامى 4 


عدأن طتلمقصسهنم 


.صو لإعواعهالة 
قوس فككى 


طعحه عمنله ات لهند 


1 علد لقنن وأقاهقم 
لامى جانبى 
المزطماوعع 1 

هه ع"اععا عمقل 


تعلق مزدو ج 


موتومعجعيع جرهز عا اراكتطعههمم 


لامى فكى 


21[ ختط أ ل فقومو و 


/ عاقعلهنو - مواقم ظ 6 مربعىو 


واجمياع ه11 


حول لامي م 


إودطمنوععء 


تعلق فكى لامى 


اكع ررزكناك مهل عناجاده جا 


زائدة صاعدة 
زائدة ممعية د5ععووم لعل تع مقه 
وو5ععمعم عنام 50 5 
3 200000 زائدة اماية 
زائدة قاعدية : 7 
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الجمجمة العظمية ( التعاد وصمط عط1) 


( التى تتكون ف للتين ع أثناء الغو إلى جمجمة عظمية ( «اناتممءمعاده عه [أناد نزموط ) 
ويوجد فى هذه الجمجمة نوعين من العظام : 


. ) عظام معوضة ( 5عدهط عمهامع8‎ ١ 
.) ات عظام غطائية أو غشائية ( وعصوط كنامصةءط لمعم كه عسلعنم‎ 
: ) العظام المعوضة ( وعصوط عمنعوامع8‎ 
. هذه العظام ثابتة تقريبا فى كل الحيوانات الفقارية وتنقسم الى خمسة مجاميع‎ 


فى الطيور والزواحف 
قذالى علرى 


قدالى خما, - 
الثقب الكبير لى خخارجى 


قذالى قاعدى 


١‏ العظام القفوية ( وعصوط اوأصعع0 ): لقمة مؤّخرية 

يو جد فى موّخرة الحمجمة فتحة كبيرة تسمى الثتقب الكبير ضع لمعه ) 
( 11883111121 عر خلالها الخبل العصبى ليتصل بالمخ وحول هذه الفححة تو جد أربعة 
عظام قفوية أو قذالية . 


١‏ القذالى القاعدى ( [هانموءء510ه6 ) ويوجد عند الحافة السفلى للثقب 
الكبير ويتكون نتيجة تعظم الجزء الخلفى من الصفيحة النجاورة للحبل 
الظهرى ه: 


25 القذالى الخارجى ( ل#أتمعءمت ) وتوجدان على جانبى الثقب 
الكبير وتنشا من تعظم نصفى القوس القذالى . 

؛ ل القذالى العلوى ( لغاتمهمءه 8ممناء ) ويكون سقف الثقب الكبير وينشا 
من تعظم سقف الجمحمة ( :7لاكت0]1لاد مرلناعه) ) . 


ع4 


وفى الفقاريات تكون الجمجمة متحركة على العمود الفقارى وهذا يتأقى بتكوين اللقم 
القذالية ( كعانالصمء لهاتمعءه ) على العظم القذالى ويوجد فى الطيور والزواحف لقمة 
مؤّخريه وسطية واحدة أما فى البرمائيات والندييات فيوجد لقمتين جانبيتين . 
فى البرمائيات والنديات 
به قذالى علوى 


قذالى جائبى جب 


لقمة مؤخرية قذالى قاعدى 
 "*‏ العظام الوتدية ( 1١01365‏ 80862010 ) : 

توجد هذه العظام امام العظام القذالية ومنها العظم الوتدى القاعدى -زوهط ) 
4زمعطام؟ الذى يتكون بتعظم الجزء الأمامى من الصفائح المجاورة للحبل الظهرى 
ويوجد أمامه العظم القبلوتدى الذى يتكون نتيجة لتعظم الصفيحة قبل الحبل 
الظهرى . وهذان العظمان مفردان ووسطيان . 5 يوجد أيضا العظام الوتدية 
الحجاجية ( 10أهضعطمده)غ0:61 ) والوتدى الجانبى ( لأممعطموممء)12 ) وهذه تتكو نَ 
بتعظم الأجزاء الأمامية والخلفية للغضروف الحجاجى . 


قل وتدى 


منظر بطى للعظام الوتدية 


وتدى قاعدى 


خا العظام المصفوية ( وعصوط 0 أمسطاء ) : 
تكون هذه العظام متعلقة با محافظ الشمية فتتكون عظمة تسمى المصفوى 
الوسطى فى الحاجز الذى يفصل بين فتحتى الأنف وعلى الحوائط الجانبية 
للمحافظ الشمية تتكون عظّام تسمى المصفوى الخارجى ( 0100تطاعات» ) وى 
الخيوانات العليا مثل الثدبيات ترسل العظام الخارجية بروزات إلى داخل الطلائية 
الشمية تسمى العوارض الأنفية ( كلقمعطهن ) لتزيد من سطح الطلائية الشميه . 
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مفقوى جانبى ين زوائد انفية 


لامستطاعءان»» مصفورى : 5 ملهمعطن1 
وتدى حجاجى 
لزممع طمدمعع184 لأممعطمد مغتطين 
العظام المصفوية حاجز أنفي 0000 
معصمط لتمس قا ع وي منظر جانبى للغضاريف الوتديقا الحجاجية 


4 العظام السمعية (0«65ط غ1اه0) 
تتكون العظام السمعية من المحفظة السمعية ويوجد عادة ثلائة. عظام معية وهى 
السمعى الامامى (ع1:ه-مءم ) الذى يوجد أمام وأسفل الحويصلة السمعية 
والسمعى الخلفى (ع5:50-08ذمه ) الذى يتكون نتيجة لتعظم الجزء الخلفى السفل 
للحويصلة السمعية والجزء الأخير. هو السمعى العلوى ( 110وزمء ) الذى يتكون فى 
الجانب الظهرى للحويصلة السمعية وفى الفقاريات العليا تلتحم العظام | الغلائة معا 
فى عظمة مستذيرة واحدة تسمى الجا رسمعى (عناه1يهم ). 


.فوق اععى 


عتاماعم 


ببعى أمامى 


علمعتدلقلدره 


١ 011 كوعومط‎ 
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ه ‏ العظام المعوضة فى القوس الفكى 
( طععة عقاتاط1أ10رهمر 5ه ععممط ووراعوأوعط ) 

فى الأسماك الغضروفية يتكون نصف القوس الفكى من العظم الحنكى المربعى 
وغضروف ميكل اللذان يكونان نصف الفك العلوى والسفلى . أما فى الحيوانات 
الفقارية ذات الجمجمة العظمية يساهم هذان الغضروفان قليلا فى تكوين الفكوك 
ويتحول الجزء الخلفى من الحنكى المربعى إلى عظم معوض يسمى المريعى 
( 0030:2316 ) 5 يتحول الجزرء الخلفى من غضروف ميكل إلى عظم معوض يسمى 
المفصلى ( تدادعتاعة ) . 

ويتمفصل اللمربعى والمفصلى اللذان يتكونان فى الجزء الخلفى من الجمجمة معا ليكونا 

مفصل الفكوك كم تتحول الزائدة الصاعدة للحنكى المربعى إلى عظم معوض عصوى 

الشكل يسمى الفوق جناحى ( فذمعتمعامامء ) أما بقية الحنكى المربعى وغضروف ميكل 

فعادة ماتنحل وتتكون بقية الفكوك من عظام غطائية ستوضح فيما بعد . 


المربعى 


3021نو 


العظام المعوضة فى القوس الفكى 


طعنهة مله التسمىى. 055 معصمط ييدأعماوعم 


العظام الغطائية فى رباعيات الأقدام 
( 08مجزهعع!' 01 وعصمط عوسزى؟00 ) 
أولا ‏ فى البرمائيسات ( ونطنطاصسرة 10 ) : 
تعتبر جمجمة مصفحة الرأس ( 0114م5)066 ) ( وهى حفرية برمائية )» أساساً 
لدراسة الجمجمة فى كل رباعيات الأقدام وفيها تكون العظام الغطائية غطاء؟ كاملا 
للجمجمة فيه الفتحات الاتية فقط : 


66٠ 


السنى الامامى هلل لسممصعدم 
50 الانفى فتحة أتف [انممه 
أممستعها الدمعىي السنى والأدهم ‏ . 


لماسدكععم جببى أمامى 


ف الجببى الوجنى تسهدز 
ل سن © خلفى 3 
أله ءمرصاء) 10 بين صدغى - خلف حجاجي 
اقاءاءوم الجدارى لمعل يماممم 
لعومسعدوةه ١‏ ثقب صبوبرى 
قّ ردي معصحره؟ أمعصاع 
أإوع مم 1 ودنع فو ق. صد غير - 


الوجنى المربعى 
عقاتاطها المسطح أفوناز مافعلهنن 
المربعى 


ان 


لمتماءمه عمو فوق قذالى 


لتمعله 1>مججهجاع عمتتتستءح د كه مغصوط تيسلء جم 


#عددمو ممم قبل ١‏ يكم 


عمتنواقم الحنكى , 1 


الجناحيى القار جى - 
لامع عع امم الو سجنى لعتهدال 
أفوسل منوعقمين 
الوجنى المربعى 
المربعى 
1 سهد 


فامعرومني الجناحى 
العظام الغطائية لقاع ججمجمة رباعيات الاقدام البدائية 


اامعاة لمددئء؛ الهج د كه عمم عن”تا كه معغصمطا يستحكفه 


لحن 


فتحتا أنف لأعضاء الشم ( معستدعمه تحكقم ) . 
حجاجان للعينان (1)5ط02) ٠.‏ 
ثقب صنوبرى واحد (#عسبوءه؟ لوعمزم) وهو صغير ووسطى يوجد فى سقف 
الحمجمة . 
وهذه العظام الغطائية توجد تحت الجلد مباشرة وإلى الخارج من الجمجمة الغضروفية 
وبذلك تغطى وتحيط بالعظام المعوضة . ويمكن تقسم العظام الغطائية إلى المجموعات 
التالية : َ 
١‏ العظام الوسطية الظهرية ( 085 00581 540198 ) : 
وتكون هذه العظام سقف الحمجمة وهى من الأمام إلى الخلف الأنفية ( كلهقدم ) 
والحبهية ( 5آهئهمء؟ ) والجدارية ( كلماء عوط ) . 
؟" ‏ عظام الفك العلوى ( دز «عممنب 1ه دوعصهظ ) : 
هذه العظام توجد على حافة الفك العلوى وهى السنى الأمامى ( 2لاتتهسهم ) 
والسنى ( هنجهم ) والوجنى ( اهعد[ ) والوجنى المربعى ( [283[-91301360 ) . 
” ل العظام حول الحجاجية ( وعصوط [هالطنه-سصممعمق) : 
العظم الوجنى الذى يكون 5ك من الفك العلوى يأعع3 أيضا دوراً فى الاحاطة 
ببحجاج العين والعظم الدمعى ( لقستعة1 ) والجببى الأمامى ( لماسمعاع:م ) والجبهى 
الخلفى ( لقاهه5؟ -اؤمم ) و الحجاجى الخلفى ( لمغتطءه-اومم ) . 
هد العظام الصدغية ( دعصمط له«مصم»ة ) : 
تعرف المنطقة الموجودة خلف حجاج العين بالمنطقة الصدغية [18مصس»ء) ) 
( هماعء: للجمجمة حيث يوجد فيها أربعة عظام هى البينتصدغى 
( لقعهممدعامعنمز ) والفوق صدغى ( [58ه7صسعاةصية ) و المسطح ا 
والحرشفى ( [33:21059ل؟5 ) . 
والعظام الغطائية الموجودة فى قاع الجمجمة تسمى الحنكية ( دعصوط أقاقلدم ) 
ويوجد منها أربعة على كل جانب من الفط المنصف البطنى وهى قبل الميكعى 
( تع1طميعرم )او الحنكى ( عستتهلةم ) و الجناحى (4أمع عام )و الجناحى الخار جى 
( لامع نرعع اماه ) . 


إن 


ثانيا ‏ الزواحف ( 8نانام»2 ): 
تقسيم الزواحف يعتمد على خواص الجمجمة وخصوصا خواص المنطقة الصدغية 
التى تقع خلف الحجاج وتبعا لهذا التقسم تنقسم الزواحف إلى أربعة مجاميع هي : 


اسم 


؟اعد 


عديمة الحفرة ( 42225102 ) : 

فى هذه المجموعة تكون الجمجمة مشاببة تماما لجمجمة مصفحة الرأس حيث 
تكون العظام الغطائية سقفا كاملا للجمجمة تتخلله فقط فتحتا الأنف وحجاجان 
وفتحة صنوبرية وسطية واحدة تقع بين العظام الجدارية (و1هاءنهدم) أما فى المنطقة 
الصدغية فالعظام الغطائية تكون كاملة وبمعنى آخر لاغتوى على أى تجويف أو 
فتحة وتعتبر جمجمة عديمة الحفرة وسطية بين مصفحة الرأس وبين المجاميع الثلاثة 
الارق من الزواحف . 


ثنائية الحفرة ( 01853108 ) : 

فى ثنائية الحفرة يوجد تجويفان فى المنطقة الصدغية يسميان الفتحة الصدغية العليا 
( ووده؟ !2تدصصء] ععمصن ) والفتحة الصدغية السفللى ( هوده؟ أعصصع) م1 ) . 
العلوى ( 806طعتة لةرهصصة؛ رمن ) الذى يتكون من خحلف. المجاجى والحرشفى 
أما القوس الصدغى السفللى (ع0هطءة [هومومة: ءءهو1 ) الذى يحيط بالفتحة 
الصدغية السفلية من أسفل فيتكون من الوجنى (1دوناز) والوجنى المربعى 
( أقعناز-مغة:30ناو ) ٠.‏ 


علوية الحفرة ( 36805108م ) : 

فى هذه امجموعة يوجد فتحة واحدة تقع فوق العظم الحجاجى الخلفى والحرشفى 
وهذه الحفرة تقابل الفتحة الصدغية العليا لثنائية الحفرة . وبذلك تكون علوية 
الحفرة لا فتحة صدغية علوية واحدة على كل جانب من جانبى الرأس مثل بعض 
الزواحف البائدة . 


إرن 


7 ل رت 
تند كن وووصمس 


وطوسموم كسعرصويض] 


؛ ‏ سفلية الحفرة ( 102ومودو8 ) : 
فى هذه المجموعة تحتوى المنطقة الصدغية على فتحة صدغية واحدة تقع نحت 
العظم خلف الحجاجى الخلفى والحرشفى وبذلك يكون لها فتحة واحدة ممائلة 
للفتحة الصدغية ١‏ لسفلية فى ثنائية الحفرة مثل التماسيح . 


علرية المفرة (مة:عوعدم 


لفكده؟ أقممسمى؛ ععممن) 


سفلية الحفرة (مقاسجهدوه) ثائية الحفرة (مقنصيمام 


(قععهة؟ افمرصة) ععرررن نمه ععجو1 


زواحف عديمة الخمفرة (مة؛عمهصة) 


ليس طا حفرة صدغية (هفهه4 لد«هوصم هه 


| 


( بائدة ) مصفحة الرأس (مناهطمعمعهمم) 
عدية. الحفرة (عةتعدممم 
نشأة الزواحف امختلفة 


الفك السفلى للزواحف ( جوز مم1 18 ) 


فى كل الزواحف ماعدا الثعابين يتصل نصفا الفك السفللى مع بعضهما بتركيب 
غضروف أو عظمى بحيث لايمكن فصل نصفى الفك عن بعضهما أما فى الثعابين فيتصل 
الفكان السفليان من الناحية الأمامية بأربطة مرنة تتيح لنصفا الفك أن يبتعدا عن بعضهما 
بحيث يستطيع الثعيان التبام فريسة حجمها أكبر من حجم الرأس الأصلى ويساعد الفك 
السفلى فى “ذلك حركة العظم المربعى لنخارج والتجويف الكبير الموجود فى المنطقة 
الصدغية . 


ويتكون نصف الف السفلى من العظم السنى ١‏ بصقكمعل ) الذى بحمل الأسنان 
والعظم الزاوى ( :انودة ) السفلى والقوق زاوى ( #دادعمة-وجمنه ) العلوى 5 يو جد 
العظم التاجى [20140م]ه» ) اللممتد لاعللى والعظم المفصلى ( عقاباءن:ة ) وهو عظم معوض 
( قمكعمايء ) يمثل تعظم النهاية الخلفية لغضروف ميكل ويمكن رؤية هذه العظام كلها من 
الخارج أما من داخل الفك السفلى فيوجد العظم الطحالى (31ذمعام) وقبل المفصللى 
( عةآنهتامو-ععم ) الذى يتحد مع العظم المفصل . 


فك سفلى أثناء اتساعه 

عقوا جو رعجرول 
فك سفل 

فى الوضع العادى 

تقددمم عرز صما 


قألتطمه آه اهز معبرمز 


كه 


رتبة الحرشفيات ( 18)قسونان5 .0 ) 


رتبة الحرشفيات ( السحالى والثعابين ) وهى أكثر الزواحف انتشارا على الأرضن 
الآن د وتفمس إلى مت رنيفين :: 
١‏ نحت رتية السحالى ( هنتاناءعءها! .50 ) . 
؟ ل تحت رتبة الثعبانيات ( هتلنطم0 .80) . 


وتنتمى الحرشفيات إلى الزواحف ثنائية الحفرة ( 03:ومذل ) التى يوجد فيها تجويفان 
صدغيان ولكن يلاحظ وجود تحور عن ثنائية الحفرة المثالية ققد اختفى فى الحرشفيات 
القوس الصدغى السفلى وأصبحت الحفرة الصدغية السفلية مفتوحة من الناحية البطنية . 

وفى الثعبانيات اختفى أيضا القوس الصدغى العلوى وأصبحت الجمجمة ذات فتحة 
كبيرة تمثل الفتحة الصدغية العليا والسفلى لثنائية الحفرة ونتيجة لاختفاء القوس الصدغى 
السفلى فى الحرشفيات والقوس الصدغى العلوى والسفلى فى الثعبانيات أصبح العظم 
المربعى ( 97216ناي ) متصلا بالجمجمة من الناحية الظهرية فقط وأصبح ببذه الطريقة حر 
الحركة . وقد أعطيت هذه التحورات فى الفك العلوى اتساعا زائدا لتجويف الفم فى 
هذه الرتبة من الزواحف . وتسمى الجمجمة ذات العظم المربعى المتحرك بالجمجمة 
ذات التعلق العارى (عنانزادهامعءزة ) أو المتحرك أما جماجم الزواحف الأخرى التى فيها 
العظم المربعى ثابت فى مكانه فيطلق عليها جحمجمة ذات تعلق ثابت ( عنانرادهم«متهمم) . 


سقف الحلق فى الزواحف ( هنلاتامء8 مذزعأولوط عط8 ) : 


عظام سقف الحلق التى وصفت فى مصفحة الرأس ( 2تلهطمعهموم:: ) توجد كلها 
تقريبا فى الزواحف قتوججد العظام القبلميكعية ( وتعسرممعهم ) والحنكية ( و ستتهلهم ) 
والجناحية (0105 8 معام) ؛ أما الجناحية الخارجية ( 05زمعلءامماء» ) قتوجد فى معظم 


النا ‏ جمجمة الطيور العظمية ( 5عجعىة 08 التاعار نإصوط عط ) : 
تطورت جمجمة الطيور من ججمجمة الزواحف ذات الحفرتين فقد كانت الجخمجمة 
أساسا ذات حفريتين ثم تحورت بالطريقة الآتية : 


يف 


خنجمة ثائية الحفرة 
ااسلد ددلتحخمدأل 


ثقب صدغى علوى 


مكده؟ أدعمريهة) ععريمن 
ثقب صدغى مفل 


عاه لذن مر يعي 


ثقب :قبل حجاجى 
مكعد؟ أم)تطونعجم 
عقمساءعه لمومودسة؛ معودمر ف 
:قجمة طائر لتصله معامر 


الثقي الكبير سووهم معصيسر الثقب الكبير نتسج قم معورهنم 
فى الطيور بممنع و1 وضع الثقب الكبير فى الزواحف وعازاوعه 10 


نم3 معنمون؟ إن وروووزووط 


مه 


اختفى القوس الصدغى العلوى فاتصلت الفتحة الصدغية العلوية والسفلية مع وفى 
نفس الوقت اختفى العمود خلف الحجاجى ( عقط لمغتطعمومم ) الذى يفصلها عن الحجاج 
حتى أصبحوا متصلين مع تجويف الحجاج نفسه أما القوس الصدغى السفلى فظل 
موجودا فى الطيور ولكنه أصبح ضامرا جدا لدرجة أن الوجنى والوجنى المربعى أصبحا 
على شكل عصى رفيعة من العظم ونتيجة لضمور القوس الصدغى السفلى فقد أصبح 
خفيف الصلة بالعظم المربعى حتى أصبح العظم المربعى متحركا وبذلك' أصبحت 
الجحمجمة متحركة ( عنالااةمامع »ان ) . 

ومن خصائص جمجمة الطيور المميزة هو الاتساع الزائد لصندوق المخ » كم أن 
الحجاج يككون متسع لوجود أعين كبيرة الحجم وفى جدار الحجاج توجد العظمتان 
الحجاجيتان المعروفتانت بالوتدى المجاجى ( لأمسعطموم)تطىه ) والوتدى الجانبى 
( لأمسعطموممع:]128 ) و أمام الحجاج توجد فجوة قبل حجاجية لد لقان مم ) 
واضحة يفصلها عن الحجاج العظم الدمعى ( 1268021 ) وعن فتحة الآنف العظم الانفى 
( لهكده ) . ومن خلال التجويف قبل الحجاجى يمكن رؤية عظم كبير مثقب يسمى 
العظم المصفوى ( 5010© ) ويمثل العظم المصفوى الوسطى والمصفوى الخارجى -00© ) 


(لأمتقطاءوءت ع ملتحمان معا . 


ويكون العظم قبل الفكى ( 114ننههععم ) فى الطيور كبيرا جدا ويصبح مقوسا 
ليكون منقاراً واضحا أما العظم الفكى ( #ناننهه ) فيضمر. فى الحجم ويكون كلا 
النظمان خاليان من الأستات “فى الظيور الندينة . 

ويجب ملاحظة أن الثقب الكبيرة قد هاجر إلى أسفل الجمجمة لأن الجسم فى 
الطيور لايقع على نفس المحور الذدى تقع فيه الرأس بل أسفله . 


سقف الحلق ف الطيور ( و٠4‏ 01 ©181وم »15 ) : 


فى سقف الحلق تكون العظام قبل الميكعية ( 5معمرملاع1م ) ضامرة جدا ومتحدة معا 
أما العظام المنكية ( 5©5)ة1وتز ) فتكبر فى الحمجمة جدا وكأاحذ دورا كبيرا فى تكوين 
سقف الحلق وتكون العظام الجناحية ( 105مهلا©]م ) عصوية الاشكل وممتدة بميل بين 
العظام الحنكية والمربعية (وم:30,2نان) . 
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عظام الفك السفلى ( 8ه م1052 ع1 ) 


معظم العظام الموجودة فى الفك السفقى للزواحف و5 ايض ل ليور وبذلك 
يكون الفك السفلى متكونا من العظام التالية : 

السنى (««إمقنمعل )ء الزاوى (عقاتعمة )» قوق الزاوى ( نقالتاع232:مند)ء 
والطحالى ( لقتدعام؟ ) . وتكون هذه العظام جميعا واضحة فى اجنين كعظام منفصلة 
ولكنها فى الطيور البالغة تنغمد تماما مع بعضها . 


رابعا ‏ جمجمة الندييات ( 62[5:سيو31 01 الهلة ) : 


تتميز جمجمة الندييات بالخصائص الأتية : 

( أ ) يقل عدد العظام نتيجة لاختفاء بعض العظام أو اتحاد آخرين مع بعضهما فقد 
اختفت كلية العظمة القبل جبهية والخلف جبهية والخلف حجاجية والفوق 
صدغية والوجنى المربعى والمربعى . 

( ب. )فى الحلقة اأقفوية (اهازمكمه ) التى تحيط بالثقب الكبير كبرت العظمة الفوق 
قفوية وفى بعض الثديبات تتحد العظام اأقفوية كلها معا وفى البعض الآخر تظل 
منفصلة ويوجد دائما لمتين 5فوتين ك! يوجد أيضا دائما عظم بين جدارى 
( لماءتعدصءع)دز ) فوق هذه العظام . 

( ج ) تلتحم أحيانا العظام الجدارية والفوق قفوية أوتظل حرة . 

( د) فى سقف الجمجمة يوجد العظم الأنفى والجبهى والجدارى والعظم الأنفى فقط 
يكون صغير الحجم فى الرئيسيات ويكون سقف المحفظة الشمية » أما العظم 
الجبهبى والجدارى فهما كبيرا الحجم ولايكونا فقط سقف الجمجمة ولكن يمتدا ' 
لأسفل ليكونا الجدار الداخلى للحجاج ويدفعا فى طريقهما العظم الوتدى 
الحجاجى ( 4ذهدء(اووذاة ) ؟] تمتد العظمتان الجداريتان أيضا للسطح البطنى 
للجمجمة ليكونا الجدار الجانبى لصندوق المخ . 1 


(ه ) يوجد فى الفك العلوى العظم القبل فككى والوجنى . أما العظم الوجنى المربعى 
فو غائب هو والعظم المربعى . 


ودام فر اطع 


ناا أحفسسفعع قبل فكى علوى 
زائدة حنكية لقبل الفكى العلوى 


د اتخنزمععم أن جوععرمم عمأإقلوسر «التحقه أن موععسعم عمتأدلمم 


زائدة حنكية للفكى العلوى 

عمتاأقلمم أنه جمععوعم عمأاناصم 
1 3 نكة ( م ١‏ 3 
دااتادم فكى علوى عاد خلق 


ضروس امامية بدامصيىمص 


وتلئلااك ميكفى 


كر .23 زائدة وجنية 


ماقم أن للفكى العلوىي 
5 تد 
قبل وتدى 4 3 حدكى ع ماهم 


ضروس خلفية كيل 


ثقب نخامى جناحى 4 جعمام 


وجى ادعرنز 


زائدة فوق -حجاجية للجببى 


و5عع50م أقعلطء0 هرملاو 


زائدة وجنية للحر شفى, 


عن .وعم عاأمسفيريه 


او أددتمة تامو5 
وتدى جنا حى شق وتدى 


لوأموع روفاد 


/ ائدة جار قذالية 
وومعوعمر لقواأرلععه وود" 
قذالى وحثى 

اناتم وى 


ثقب سحلى خلفى» 
الثقب الكبير 


لوي لين ليلل 


> فتحة صماخ الأذن الخارجية 


5ناامء250 0 ]لاه أتمععاكهء 


لقمة قذالية 
عارلعمء 1ماتماععه 
قذالى علوي الاأدراءمه طناك 
منظر بطنى لجمجمة الآرنب 
اتطداجعه آنه الصظء له ملاعو 


5١ 


01 135ن111تاطة لل 710111 07 1231215 ل.0252811 م5055 
5 015 11طلله املطان81 877 اريمريرجم جببى عر ف فر قَ حجاجى للجببى دمعى 
فوحة الأذن الطنارجية 
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لاع ممعم جحر بين جدارى 
تمعرمءعن هعمنة فوق قذالى +1 
ل 


بر 

1خ51)05هنا 50 01 5كظ0 20م ه051.1318م 
جار الاذن 

1011 00811001 012 دماح 


نح المععنيرم قذالى ر 


ل 
80111311" 1017 5م لون .]5117 ثقب أبرى ككطصع0هم «م لمم 


55 2912113م200مط زائدة جار فذالية زائدة تاجية ضروس خلفيه ضروس أمامية 
ققم 1601 هنضا لتطتوط 


0 . 4 0 : ! 
ضروس خلفية وينم يوي ضروس: أمامية ويم رتوم 0 


5 #اضاتاءالمق زائدة زاوية 


قواطع 


الأرنب : منظر جانبى للجمجمة 


1/77 متش اشضا ,الاظش 017 لاناكزل5 


0و2 


0ع 


(غ) 


ويحمل العظم القبل فكى والفكى الاسنان المميزة إلى قواطع ( 5,ردوعهة) » 
و نيابت ( كعستصق ) » وضروس أمامية ( ككةأ0تععمم ) وضروس خلفية ( 201:5 ) 
وبسبب هذا القيز فى الأسنان سميت الثدييات بأنها ذات أسنان مختلفة 
( #مناناهءوم نعط ) ثقييزها عن الأسماك والبرمائيات والزواحف التى فيها الأسئان 
متائلة ( مه انمع لمصصصط ) . 


فى الثدبيات يرسل العظم الوجنى ( 821ناز) بروزا للخلف فى نفس الوقت الذى 
يرسل فيه العظم الحرشفى (2052[1<ددوة ) بروزا للأمام ويتحد هذان البروزان 
ليكونا القوس الوجنى ( اعتة عتتقسومعرج ) ويظهر على السطح البطنى للنهاية 
الخلفية للقوس الوجنى (2.8) سطحا ناعما يسمى التجويف الفكى 
( طعقة 135ناطتقمدم ) يتمفصل معه الفك السفل . 


فى كل الندبيات على الاطلاق يتكون الفك السفلى من عظمة واحدة تسمى 
السنى ( لامواطعل ) لطا بروز علوى يسمى البروز التاجى م أن ما بروزا حلفيا 
يسمى البروز الزاوى ( 5و5عع20م :8اناعسة ) وبين هذين البروزين توجد اللقمة 
المفصلية (عالؤلصمء عداناء2:6 ) التى تتمفصل مع التجويف الفكى للقوس 


وتتميز الأسنان على الفك السفلى أيضا إلى: قواطع وأنياب وضروس أمامية 


وضروس خلفية والمعادلة السنية هى للكلب كأيلي : 


- 01 ل 5-5 كك 

١ .‏ 3 ؟ 

عاق | ض. ضص.خ 
أما فى الأرنب فهى - 5 3 لك لذ 
١‏ ؟ ؟ 


0٠١‏ عدد أسنان الفك السفل 


؟5 


( س ) تكوين سقف الخلق الثانوى أو المزيف فى الندييات 
( 5أة20311111 كأ عأقلهم 5له1 عه جدلممعع5 07 2503 سع0] ) 
ترسل العظمتان الفكيتان ( 1136«هم ) والحنكيتان ( وعملغهلهم ) صفائح مستوية 
للداخل تتحد مع بعضها على الخط المنصف البطنى للجمجمة لتكون بذلك سقفا 
للحلق الثانوى وهذه الصفيخة تحصر بينها وبين سقف الحلق الاصلى قناتان 
تسميان القناتان الانفيتان البلعوميتات ( 5اءناك [هع08ئز:1!3م-2350 ) تستتخدمان 


لمرور الحواء الجوى . 


كوعع0ام ل0أملممموء 
لقمة الزالدة التاجية 


لارزنليلكت 


5وامتم 


وعد امررءعط 


افكت 1 اعد 01 


قراطع 


عو كاعم 


الجزء الصاعد للعظم السنى الجزء الأفقى للعظم السنى 


لامعل كه تستاعمم عرستلورمعقن للها معل أن ممتاعمم لمتعم نامسا 


الفك السفلى للغدبيات مثل الأرنب 


اللاي لف ل الفا 
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العمود الفقارى «تتصسامء لدتطعء؟ عط 
فى الرأس حبليات مثل السهم : 
فق السهم الت ركيب الميكلي الوحيد هو الحبل الطهوف 0 الذي يدعم 


الجسم كله وهو يتكون من خلايا مركزية منتفخة يحيط بها غلاف ليفي خم كبامرط1؟ 
رقيق ولا يمكن تمييز أى تراكيب مشابهة للفقرات فى حيوان السهم . 


فى دائرية الفم مثل الجلكي : 
| يوجد في دائرية الفم أيضا حبل ظهرى ممتد بطول الجسم يتميز إلى خلايا وسطية 
عادية يحيط بها نسيج طلانى حاى ذو خلايا عمادية منتظمة يسمى بطلائية الحبل 
الظهر ى تمدنتاعطاامء ل«مطءهغمم وهذه الخلايا الطلائية تفرز حوا غمد ليفى 5نام6؟ 
امعط يحيط به من الخارج غشاء مرن يسمى المرنة الخارجية ههىع)»ة وعناقداء ويبطنه من 
الداخل طبقة تسمى المرنة الداخلية دمععنها معتاقداء . 
وتوجد فى الجلكى تراكيب هيكلية يمكن مقارنتها بالفقرات ولكنها ليست فقرات 
حقيقية وهذه التراكيب هي القواعد الظهرية 5:00:5315ة6 التى توجد على الحوانب العليا 
للمرنة الخارجية » وعلى جانبى الحبل العصبي وهذه الزوائد لاتلتقى على الخط المنصف 
الظهرى . ويوجد فى مقابل كل قطعة عضلية زوجين عن هذه التراكيب الصلبة : 
الأمامية تسمى القواعد الظهرية 5اة500:5ةط والخلفية تسمى القواعد البينية 


. 10 15 


فى الأسماك وعطوة؟ 0[ : 

يظهر عمود فقارى حقيقي متكون من فقرات واضحة فى الاسماك الغضروفية لأول 
مرة . 

وكل فمَرة من هذه الفقرات تتكون من قواعد ظهرية ( 5لة35100:5ط ) تتحد مع 
بعضها فوق الحبل الشوكى لعكون شوكة عصبية ( 56زم: [3َناعد ) وهذه الأجواء الغلاثة 
معا تكون القوس العصبى طعءة اقرنعم الذى حيط بالخبل الشوكى ٠‏ ؟] يوجد زوج من 


القواعد البطنية (6351062]215) في الناحية البطنية الجانبية وهذه الزوائد البطنية تمتد إلى 


6 


الجانب فى منطقة الجزع حيث تتصل يبا الضلوع وتسمى الزوائد الجانبية » اما فى منطقة 
الذيل فححد الزوائد البطنية معا بواسطة قطعة غضروفية تسمى الشوكة الدموية 
( عهامة لددمعدط ) ليتكون القوس الدموى ( طعتة لددعوط ) الذى يحيط بتجويف يمر من 
خلاله الشريان والوريد الذيليان ويوجد بين القواعد الظهرية والقواعد البطنية جسم 


مقطع سهدي ارات عام رمن 
الشوكة العصبية ( فوق الظهرية ) 
النخاع الشوكى الصفيحة بين عصبية أو «بين فقرية ا 


دود ةمد 
[ سدس الذئبية 


قراس دهوية نمتدة 


1 لدعم الزعنفة الذيليه قوس دموى | شوكة دموية 


الفقرات ( أ) الجذعية ( ب ) الذنبية 
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الفقرة ( تمنامامعه ) ويختفىٍ الخبل الظهرى ف المناطق التي يوجد فيبا أجسام الفقرات 
ويظهر كخلايا متحللة فى المسافات الموجودة بين الفقرات المتتالية . 


وتوجد نتوءات نيرية أمأمية 5أوتإطمم0ممع اهعم و أآخر ى خلفية 5أوتإطترهمهعلا1-2أومم 
أمام وخلف الاقواس العصبية تساعد في تمفصل الفقرات المتتالية مع بعضها . 


يبدأ ظهور منطقة جديدة في العمود الفقارى للبرمائيات التي تعتبر أكثر الحيوانات 
رباعية الأقدام بداءة وهذه المنطقة هي المنطقة العجزية (2081: ) وتظهر بين الفقرات 
الجرعية والزيلية وتستخدم الفقرات العجزية لتعلق الحزام الحوضي . 

وف البرمائيات اللازيلية ية (ه,دهث ) يكون العمود الفقارى أقصر طولا من الموجود 
في الحيوانات الفقارية الأخرى ويوجد فيبا تمان فقرات جزعية وفقرة تاسعة عجزية أما 
الفقرات الزيلية فتند مم معا لتكون العصعص 16ا]5هتنا . 

أما في البرمائيات عديمة الأطراف ( 002ص ) فالمنطقة العجزية غير مميزة . وعادة 
تكون الفقرة الآأولى صغيرة الحجم وليس لما نتوء همستعرض أو بروزات امامية نيرية 
وتسمى هذه الفقرة الفهقة ( 135اه ) . 


العمود الفقارى فى الرهليات ( الزواحف والطيور والثدييات ) : 

في كل الحيوانات ذوات الرهل تظهر وتتميز منطقة جديدة في العمود الفقارى وهي 
المنطقة العنقية وتوجد في المنطقة الأمامية للعمود الفقارى وبذلك تكون في هذه 
الحيوانات فقرات عنقية تسمى الأول منها الأطلس. أو الفهقة ( 5هاءه ) والثانية احور 
( ونندم ) وتميز هاتان الفقرتان يسهلان تحرك الرأس على العمود الفقارى . 

والأطلس فقرة ليس الها جسم فقرة بينا يكون للمحور جسمات فقاريان جسم 
الفقرة الخاص به وذلك القادم من الأطلس ويحدث هذا أثناء تمي نميز العمود الفقارى حيث 
عد اج لقره لالس سابع شور و منتين ال علد الحالة بالنتوء السنى 


( ووععم2م 010غده00 ) . 


5 


ويوجد في الزواحف الأتماط امختلفة تمفصل الفقرات » وهى المزدوجة التقعر 
والأمامية والخلفية التقعر والمستوية الوجهين » وى معظم الزواحف يتميز العمود 
الفقارى إلى الأربعة مناطق التالية : 


١‏ - عقية ؟ - ظهرية * - عجزية 4 - ذيلية 


وفي زواحف قليلة توجد منطقة حامسة تسمى المنطقة الصدرية ( عأعوءهط) ) وتتميز 
بأن الضلوع تتعلق بها أما بقية الفقرات الظهرية والتي لاتحمل ضلوعا فتسمى الفقرات 
القطنية ( ,هطص:ن1 ) وبذلك تتميز المنطقة الظهرية إلى منطقة أمامية صدرية ومنطقة خلفية 
قطنية . 


العمود الفقاري في الطيور : 


يوجد في الطيور خمسة مناطق فقارية هي : 
١‏ علقية : لوعالاعء 
؟ ‏ صلرية : عأعوعمط 
“ ع قطنية : عوط ان[ 
+ عجزية : 5221 


5 - ذيلية : [8109© 


ومن ثميزات العمود الفقارى فى الطيور تكون العجز المركب ( #تععةكصيره ) الكبير 
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العمود الفقارى في الندييات : ينقسم العمود في الثدييات إلى نفس الخمسة 
مناطق المذكورة سابقا في الطيور والفقرات العنقية وعددها دائما سبعة الأولى منها تكون 
الفهقة والثانية ا حور والخمسة الباقية فقرات عنقية عادية تتميز بوجود ثقب في النتوء 
المستعرض هرور الأعصاب . 


تكوين أجسام الفقرات ( 2586© 01 الاعسدمملء»2 ) 


. يتكون جسم الفقرة فى الأسماك وذوات الفكوك عامة بطريقتين : 


ا 


١‏ ب 


جسم الفقرة الحبلى ( ماد لقلرمه ) . 

في هذه الحالة تخترق خلايا هيكلية ناشكة من القواعد. الظهرية ( 00:5215نكةط ): 
والقواعد البطنية ( :[هماه»#زووط ) المرنة الخارجية لتغزو الغلاف الليفى كنامء5 ) 
( طانقعط5 وهذه الخلايا اطيكلية تزداد فى العدد وتتحول فيما بعد إلى خلايا 

غضروفية مفرزة للغضروف ويقل الحبل الظهرى فى الحجم فى الأماكن التى 

تتكون فيها أجسام الفقرات » ويسمى جسم الفقرة الذى يتكون داخل الطبقة 

المرنة الخارجية بجسم الفقرة الحبلى ويوجد فى الأماك الغضروفية والرئوية . 


جسم الفقرة الحول حبل ( #تناضمعء لقلتمطاءلكت2 ) : 

فى هذا النوع لاتخترق الخلايا الميكلية الناشعة من القواعد الظهرية والبطنية 
( كله:نهعلااقكةط * 15ل35140:53ط ) المرنة الخارجية لتغزو الغلاف الليفى مثل النوع 
السابق ولكنها تتجمع حول المرنة الخارجية وبتكائرها فى العدد تضغط الحبل 
الظهرى بغلافه الليفى واغشيته فى الداخخل بمعنى آخر يتكون جسم الفقرة خارج 
غشاء المرنة الخارجية . 


وف حالة الأسماك الغضرو فية تتحول الخلايا الميكلية إلى غضروف وأجسام الفقرات 
الغضروفية هذه تقوى بترسيب أملاح الكالسيوم داخلها بعدة طرق : 


5 


تر سيب حيط ) و10 0همم5- مه ( 
وى هذا النوع من الفقرات يوجد بالاضافة إلى القرص الداخلى أقراص محيطة 
متتالية . 


"15 


؟ سل ترسيب ذائرى ( 5نا020/10م10-58علإه ) 
فى هذا النوع من الفقرات يكون التكلس على هيئة قرص مركزى يحيط ببقايا 
الحبل الظهرى . 
”سد ترسيب نجمى ( 5ناهآلإ020م35):0-5 ) 
فى هذه الفقرات يوجد بالإضافة إلى القرص المركزى صفائح مشععة تكون 
شكلا نجميا . ش 
تتمفصل أجسام الفقرات فى الحيوانات الفقارية بأربعة طرق حسب شكل جسم 
الفقرة فهى إما أن تكون : 2 ٠‏ 
١‏ فقرات مزدوجة التقعر ( 6[005مءنطمستة ) 
1 ف الأسماك وفيه يكون جسم الفقرة مقعرا من الأمام والخلف 5 
؟ ‏ فقرات أمامية التقعر ( 5ناهاءعمعه]م ) 
كا فى البزمائيات اللاذيلية وفيه يكون مقدم الفقرة مقعرا وموّحرها محدبا. 
٠‏ فقرات سخلفية التقعر ( 5ندهاعمع50أؤامه ) 
وفى هذا النوع من الفقرات يكون جسم الفقرة مجوفا من جهته الخلفية ما فى 
السلمندر . 
فقرات مستوية الأسطح ( مهتاوامتطمصة ) 
وهى فقرات لها سطحان مستويان من الأمام والخلف كم فى الثدييات . 
وفى معظم الاسماك تكون الفقرات مزدوجة التقعر والقليل منها خلفى التقعر . 
ويتميز العمود الفقارى للاسماك الى منطقتين فقط منطقة الجزع ومنطقة الذيل . 


القسص ( 51611200112 1126 ) : 


لانوجد عظمة قص ف الأسماك على الاطلاق ولكن يوجد القص فى رباعيات الأقدام 
( 8ل0ممهماء) ) حيث يعطى دعامة إضافية للمنطقة الأمامية للجزع ويتيح مكان لتعلق 
عضلات الصدر وبالتالى يساعد على الحركة وهو يكون الجزء البطنى للقفص الصدرى 
ويساعد فى حماية الرئات والقلب . 


7. 


أقصف اأفرساعم 


ب . مقعرة القلف ش العظمى -١‏ مقعرة الوجهين 


بوماعوع ارصع 


عوثل ‏ تمعطاء ادع + -رعاها 
قرص بين فقرى 
مععهه رادم الو اة اللبية 


د غير مقعرة سبماعمعه ج مقعرة الأمام دماعمعه»م 
نماذج من فقرات بنيت على اساس شكل السطوح التفصلية لاجسام فقزاتها مقدم الحيوان الى 
اليسار . يشير اللون الى النسيج الخاص بالخبل الظهرى توجد الفقرات مقعرة الوجهين فى الاسماك 
والبرمائيات الذيلية البدائية واللاقدميات والعظايا والفقرات مقعرة الخلف ف السلمندارت » 
ومقعرة الأمام فى اللاذيليات ( النافرات ) والزواحف الحديثة كأ توجد الفقرات غير المقعرة 
فى اللبائن . 


وينشاً القص مستقلا عن الضلوع والحزام الصدرى على شكل تجمعات من الخلايا 
الميزنشيمية على جانبى الخط المنصف البطنى للحيوان وتتحول هذه الخلايا إلى غعضروف 
واس 

وفى الطيور والثدييات تتكون مراكز عديدة للتعظم تحول هذا الغضروف الوسطى 
إلى عظم . ْ 

ويغيب القص فى بعض البرمائيات ويكون فى الضفادع جزءاً من الحزام الصدرى 
ويظن بعض العلماء ان القص في البرمائيات لا يمائل القص فى باق رباعيات الأقدام 
( الرهليات ) . 

وتعتبر الزواحف أول رباعيات الأقدام امحتوية على قص حقيقي يتصل فعلا بالضلوع 
ولكن حتى فى الزواحف فإنه لايوجد فى الثعابين والسحالى عديمة الأطراف 
والسلاحف . 


فى 


وفى الطيور يمتد الجزء السفى من القص على شكل قارب (5081 ) الذى يشكل 
سطحاً مهماً لتعلق عضلات الطيران القوية . 

أما فى الندييات فيتكون القص على شكل سلسلة من الأجزاء المنظمة ويتمفصل 
القص مع الضلوع والحزام الصدرى الذى يدعم الطرفان الأماميان . ويتكون القص ى 
الندييات من ثلائة أجزاء تكون الدفة ( تسنافءطنتهدم ) الجزء العلوى منها وتتمفصل مع 
عظام الترقوة ( 65انة:2اه ) والغضاريف الداخلية للزوج الأول من الضلوع وجزء أسامى 
كبير يسمى القص الوسطى ( ناتك 2605م ) الذى يتكون نتيجة لالتجام جزئان 
عظميان يسميان العصى القصية ( كتنهم اهه»:ة ) ويعطى سطحا ملائماً تمفصل خمسة 
أزواج من الضلوع أما الجزء السفلى هن القص والمسمى بالقص الخنجرى 
( تسناصعاكنلامة2 ) فيحمل زائدة حنجرية (ودعءه:م 14مطمن: ) وليس متصلا باية ضلو ع. 


الضلوع : ( و83 ) : 
تنشأ الضلوع من الميزنشم الناشىء من القطعة العظمية أو من ميزودرم الصفيحة 

الجانبية وتتكون الضلوع من غضروف ثم تنحول جزئيا أو كليا إلى عظم باستثناء ضلوع 
كلب السمك والقروش فتظل غضروفية طوال الحياة . 

ويبدأ التعظم مستقلا عن الفقرات المجاورة بواسطة مراكز تعظم منفصلة داخل كل 
لل ل ل ان لق 
الفقرة . 

وييدأ التعظم فى ساق الضلع ثم يبدأ ظهور مراكز تعظم ثانوية قرب سطحى 
اتمفصل للضلع وتفصل صفيحتين قميتين نمايات الضلع عن الساق الوسطى بطريقة 
مشابهة للموجودة فى العظام الطويلة . 

فى معظم الأسماك يفصل حاجز مستعرض العضلات الجانبية إلى مجموعة علوية 
ومجموغة سفلية وتدشأ هذه العضلات من القطع العضلية وتحتفظ بنظامها المعقل ويفصل 
كل واحدة منهأ عن الأخرى حاجز عضللى وبإاسشناء دائرية الهم كالجلكى 
( دممترسمماهم ) التى لا نحتوى أجسامها على ضلوع فإن الضلوع الظهرية فى الأسماك 
تنمو فى الحواجر العضلية الموجودة فى منطقة الحاجز المستعرض . 


فى 


عمامى اوعناعد شوكة عصيية 
نترء مستعر ض 
كوع عام كتمع 


بكره الضلع 


01 0 


مركر تبظم جسم الفقرة 


اللباماوع 5ه ععاصع ومؤاوءأأووه 


مراكز تعظم الفقرة والضلوع . وتظهر منفصلة عن بعضها تماما 


اليكل الطرفى ( درماعاءءلة عدانءزلسعمم4 عط؟ ) 


يتركب الميكل الطرفى فى الفقاريات من غضروف أو عظم ويتكون من هيكل 


هيكل الأحزمة : 

يتركب هيكل الأحزمة من عظام معوضة ( أو استبدالية ) أو من عظام غشائية 
وهذه الأحزمة تتصل بها الأطراف وتتحرك عليها ك انها توفر اسطح لتعلق عضلات 
الصدر والأطراف . والعظام المعوضة فى الحزام الصدرى هى الغرابى واللوح اما الترقوة 
فهى عظم غشالى . وليس للحزام الحوضى أى عظام غشائية ولكن كلها ناشئة عن 
غضروف ولذلك فهى عظام معوضة . 


رف 


الجزام الصدرى م1لمزنع له«مءء5 156 : 


فى الأسماك الغضروفية : يقع الحزام الصدرى الغضروق خلف آخخحر قوس 
خيشومى مباشرة ويتركب من نصفين يحتوى كل هنها على غضروف بطنى يسمى 
الغرالى وغضروف ظهرى يسمى اللوح وقطعة ظهرية صغيرة عليا تسمى فوق اللوح . 

ويلخحم الغرابيان الأيمن والأيسر عند الخط المنصف البطنى . ويوجد عند التقاء 
اللوح بالغرابى سطح أملس محوف يتمفصل مع هيكل الزعنفة الصدرية يسمى السطح 
الاروح . 


فوق اللوح 


ونام قعكى- م روناع 


الوح مم4 


دانامةء؟ إن 


تأأعقء لأموعاع 


1 حم هيكل الطرف الامامى 


طامرتاءععه؟ كن وسوإاعاعطء 


حزام شفى 


1ل«زع تمعماععم 


حزام كتفى غضروف للكوسج ( سكوالس  )‏ منظر أمامى 


فى الأسماك العظمية : 

العظم الغرابى واللوحى مخترلان فى الأسماك العظمية 6 أن عظم الترقوة إن وجد 
يكون صغير الحجم ولكن توجد عظام أدمية إضافية فى الأسماك العظمية وهى العظم 
الترقوى الاضاى وفوق الترقوى الاضافى وخلف الصدغى الذى يثبت الحزام الصدرى 
بالحمجمة . 
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[وعمم ازعاء٠‏ أكمم 


خلف الصدغي 


بعد الترقوة الاضافية 
«سعطائعاء أذؤمم 

فوق الترقوة الاضافية 
سعط)قلءاعوعم بد 

الثرقوة الاضاافية 


دمسطلاعاء 


وأسموعو اللوح 
اءعه) لزممءاجم منطقة أروحية ها 


لأوعوءهء الغرابى 5 


عاعتجوكء العرقوة 


حزام كتفى عاللاع الوجماععم 
حزام كتفى لسمكة كانويدية » بو ليبترس ولاتعاصلزله2 , العظام الادمية منقطة والعظام الاستبدالية 
سوداء . 


نالع اولمع فوق القص 
0ه القص الكتفى 


فوق اللوح دانام دعو 5 


التجويف الاروح ا 


واتحدع لأممعاع 


ادداء الترفوة الغرالىي 4زمءوءوء 
لزمعةممعامء فوق الغرابى 
سا5 القص 

لكناسمعاكتناما القص السيفى 
القص وحزام كتفى لضفدع ٠‏ منظر بطنى . العظام الاستبدالية للحزام سوداء 


ه؟ 


فى رباعيات الأقدام : 

كبرت عظمة الترقوة فى الحجم وظهرت عظمة جديدة تسمى بين الترقوى . 6 
ظهرت عظام القص وذلك ساهم ق دعم وإسناد الاطراف الامامية وفى نفس الوقت 
ختفى عظم الترقوة الإضاى وفوق الترقوة الاضافى . 


ويتم اختزال أو فقد عظم الترقوة فى الفاسيح وبعض البرمائيات والزواحف عدية 
ش الأطراف وبعض الندييات . 


احزام الحوضى عالراع عتراءط 56 : 

يدعم الحزام الحوضى الزعانف أو الأطراف الخلفية وليس له مكونات أدمية أو 
غشائية . 
فى الأسماك : 


يتركب الحزام الحوضى فى الأسماك الغضروفية والعظمية من غضروف أو عظم واحد 
بسيط يسمى العظم الوركى العانى (عدط عتطنط-وته15 ) يتمفصل مع الزعئفة الحوضية 
وتلتقى العظمتان على الخط المنصف البطنى للجسم ف الأسماك العظمية ويتحدا تماما فى 


صفيحة واحدة فى الأسماك الغضروفية . 
العظم الوركى العا 
عصمط عتطسم-وزوعوز 


ب ل كوسج ا سمكة الرئيه 
9 انثى 9 انشى 


صفائح حوضية أو احرمه ( سيوداء ) . لسمكة عظيمة )١(‏ وأخرى غضروفية (ب) 


العصا الوركية العانية 


قط عتطناط-ماطعوز ١‏ 


كلا 


فى رباعيات الأقدام : 


يزداد حجم الحزام الحوضى ف رباعيات الأقدام حيث تكون الأطراف الخلفية قوية 
كا يتصل با ميكل الحورى كى يثبت الأطراف ف الجسم ويتركب من ثلائة أجزاء هى 
العظم العالى ( عذطنام ) ويوجد عند منتصف الجسم والعظم الور كى («انافطه15) العريض 
والذى ترتبط به عضلات الطرف الخلفى والحرقفى ( دددذلة ) الذى يتجه لأعلى ليتصل 
بالعمود الفقارى عن طريق الزوائد الجانبية للفقرات العجزية ويوجد بين هذه العظام 
الثلاثة تجويف اللحق (تهدآناطمئءعة) الذئ تبيت فيه رأس عظمة الفخذ . 


فى البرمائيات : 

ازداد طول الحرقفة زيادة كبيرة وامتدت من طرف الفقرة العجزية حتى نباية 
العصعص وتظل الحرقفة غضروفية فى البرمائيات وغير ملتحمة مع الفقرة العجزية ما 
يتيح محال أكبر لحركة الطرف الخلفى عندما تقفز الضفدع عاليا . 


في الزرواحف : 
تصبح الحرقفة عريضة لتتيح سطح أكبر تمفصل عضلات الطرف الخلفى القوية كآ 


توجد فتحة كبيرة تعرف بالكوة الورقية قلبية الشكل لمرور عضلة كبيرة للطرف الخلفى 
فى هذا المكان . 


فى الطيور: 

صغر حجم العظم العانى 5 أنه اتجه إلى الخلف موازيا للعظم الوركى ولايوجد 
ارتفاق أو التحام عانى وسطى ما يوفر منفذا حوضيا أكبر لوضع البيض 5 امتدت 
الحرقفة والورك كثيرا لياويا عضلات الطرفان الخلفيان القويان وارتبط الحزام بالفقرات 
الصدرية والقطنية والعجزية ليكون العجز المركب الذى يساعد فى حمل الحيوان على 
طرفيه الخافيتين . 


مف 


فى الفديات : 


توجد فتحة كبيرة بين العظم الوركى والعانى تسمى بالثقب المسدود يمر منها 
العصب البطنى ويلتقى العظم الوركى والعانى أسفل الثقب المسدود والحرقفة تمتد إلى 
الأمام لتببىء مساحة مناسبة لاتصال العضلات . ونظرا لوقوع الارتفاق العافى والوركى 
فى الناحية البطنية واتصال الحرقفيتين بالعمود الفقارى ظهريا يتكون حلقة عظمية من 
الحزام الحوضى تسمى بالحوض ( ؤذواءط ) تحتوى على النباية الخلفية للجهاز المضمى 
والبولى والتناسلى . وثمر الصغار من الحوض إلى الخارج فى الاناث . 


قاع م2؟ أولنقى 
فقره زيليه 
ا 


2 الب المسدو 3 
07 أمعاطلن 
معمة عرو 


تجويف الحق 


دنا أناطاجاعع م 


لكوة الورقية م 


الوركى جدار البطن كت 
تمسلطعور 

العانى الحزام الحوضى ف البرمائيات تمفصل الزعتفة 
الحزام الحوضى فى الزواحف الحزام الحوضى فى الاسماك 


تجويف ا حق 


“نا أتتطوععه 8ه 


الوعن] علقم نااطن 


الوركى 


اباطاماععة 8 1 
4 لمناأطء15 


الحزام الحوضى فى احد الثدبيات الحزام الحوضى فى احد الطيور 


م7 


هيكل الأطر اف مماءاععلى جهانءناءمعممه عط : 
فى الاسماك : 


يوجد فى الأسماك زوجان من الأطراف تعرف بالزعانف المزدوجة وتتكون من 
الزعانف الصدرية التى تقع خلف الخياشيم مباشرة والزعانف الحوضية التى تقع أمام 
فتحة الشرج . 

والزعانف الزوجية غائبة فى دائريات الفم ولكنها موجودة فى الأسماك الغضروفية 
وتعتبر زوائد جلدية مدعمة بعوارض غضروفية والزعنفة الصدرية فى الامماك الغضروفية 
مدعمة بغضاريف قاعدية ( كلقكقط ) يتراوح عددها من واحد إلى خمسة تسمى من الامام 
إلى الخلف زعنفى أمامى م وسطى م خلفى ( سناع ممعم #-موعص-ممم ) يلييا صف 
من شعاعيات ( 803815: ) م صفائح معينة أو منشورية ( 5عغقام لقصمعتزادم ) م الاشعة 
الزعنفية الليفية ( 5.اة: هذ ) . 


تفاق اك فين الايهد الأ 
كلب البحر ارتفاق التصفين الايمن والايسر 


المنتوء احلى قَذْ 
وم خرقفى ذو ع0ل عط[ 
1 كعععوعم ولا الانخفاض الثامورى الجزء الغرابى 
السطح الآر وح الم نيب الو ك0 العانى وماكوءء متك لوذلموعاععع ات 


اء>98] لنمدءا 
5 5 بيه 5 عقط عتطساطمزطعو) اناج و6 
مهعم 


زعنفيه امامية 


5لقووط 
الزعدفية القاعدية - خلة 
نالع ومع اماووم 
الغضاريف الشعاعية 
لاسي 5 
ععأقام لمممعلزامم 
شماعءات زعنفية 

لحني ينانا 

هيكل الماسكتين 


كتعوكقاء 5ه مماعاعزو 


الحزام الصدرى 


وانامدء5 


كلا 60 يتك 20 الحوضيتين ل واليسرى 
حزامى. الكتف والحوض مع الزعانف ( منظر ظهرى ) 


؟ 


أما هيكل الزعنفة الحوضية: فى الأسماك الغضروفية فيتركب من غضروف قاعدى 
واحد يليه الشعاعيات ثم الصفائح المعينة ثم الأشعة الزعنفية . وتحمل هذه الزعنفة فى 
الذكور هيكل المساكات ( :##وهداء ) التى تساعد فى نقل الحيوانات المنوية إلى جسم 
الأنثى أناء التراوج 5 
هيكل الطرف ف الأسماك العظمية : 

تدعم الزعانف اشعة قرنية ( 6تزهء م5 ) فقط تمتد بطول الزعنفة وتتركز العضلات 
والميكل الذى يتركب من عدة عوارض قصيرة من العظم أو الغضروف عند قاعدة 
الزعنفة وهذه العوارض تكون متوازية وقليلة العدد لذلك تكون الزعنفة مرنة وذات 
قاعدة ضيقة , تكون الزعانف الصدرية عادة أكبر حجما من الزعانف الحوضية التى قد 
تنعدم فى بعض الأسماك العظمية . 


اوتمعدهء)-اومح ‏ خلف الصدغى 


فوق الترقوة الاضافية 
مرناعطائء لعقعمنة > 


الترقوة الاضافية نام طتاعء 
خلف الترقرة الأضافية «دعطااءاءاعمم 


اللوح الفرابى 


أم وعم 0 ااتروعو 


1 هيكل زعنفى حديث 
حزام كتفى وهيكل زعفى لسمكة شريطية . طرفية التعظم . العظم الاستبدالى اسود 


وم 


الطرف ف رباعيات الأقدام : 


لرباعيات الأقدام زوجين من الأطراف زوج أمامى وزوج خلفى لا هيكل داخلى 
مبنى على نفس النظام فى جميع الحيوانات كا أن هيكل الطرف الأمامى الأساسبى مشابه 
يكل الطرف الخلفى وأحيانا تحور أحد الزوجين إلى أزرع أو أجنحة أو مجاديف وأحيانا 
يفقد أحد الزوجين أو كلاهما . 

ويتألف هيكل الطرف اموذجى من خمسة عقل العقلة الأولى القريبة من الجسم هى 
العضد أو الفخذ والمفصل التالى هو الكوع أو الركبة يليه العقلة الثانية وهى تتكون من 
عظمتين هما الكعبرة والزند فى الطرف الأمامى والقصبة والشظية فى الطرف الخلفى . 
ويأخذ العظم الأول فى كلا الطرفين وضعا أماميا أو وسطيا عن الآخر . والعقلة الثالئة 
هى رسغ اليد أو رسغ القدم ويتألف من ثلاثة صفوف من العظام يحمل'القريب العظم 
الكعبرى عند قاعدة الكعبرة والزندى عند قاعدة الزند والمتوسط بيئهما ويوجد فى معظم 
الزواحف والثدبيات عظم رابع يسمى الحمصى ( ماقام ) ويتالف الصفن الوسطى 
الرسغيات اليد من ثلاث رسغيات مركزية تسمى المركزيات ( 4ذله:نهم» ) أما الصف 
البعيد فيتكون من خمسة رسغيات بعيدة ترقم من ١‏ ه تيدأ داخليا بالابيام . والصف 
الأول من رسغيات القدم يتككون من القصبى والشظوى والمتوسط بينهما يليها مركزيات 
رسخ القدم ثم.رسغيات القدم البعيدة . 


يلى الرسغ عظام مشط اليد أو القدم عددها يتناسب مع عدد أصابع اليد أو القدم 


وبدعم كل أصبع سلسلة من السلاميات . 
العقل التناظرة في الاطراف الامامية والخلفية لزباعيات الاقدام. 


الاطراف الاعامية ظ الالمراف الخلفية 


اسم العقلة ال ميكل اسم العقلة الميكل 


العضد #نااط36؟ 5‏ عظء العضد |الفخد تاقلط عظم النخذ ‏ 5لا18,/ 

اباعى 8تاأطعةاعاظة الكميرة والزند |الاق علصوطه التصة والشظية 
11 ويا سيا ١‏ ةآتاطل 320 13ط1ا 

الرسغ 5لام81© رسفياتث اليد |الكاحل علكلقة رغيات القدم 5ل52رة) 


الكف مادم 0 
الاصابع والعذل اللاميات 


بمد الر مع م125]6 مشط ‏ 216]8]8:52[5 
الاصابع كالعزل اللاميات دعم ترو[ةط2 


ام 


5 
0 
ونوك عه كععموادطم سلاميات عدم 


عدم تساماعتد امشاط القدم 
أمشاط اليد ت#ودممفعم سمدم 


عسنحةة الشظوى"' 
6 #هررسخغ 0 أول أو رصغ قدمى أول لمعف تمذمنك 4م15 
عممصانة الزتدى َ 
ع كرى أول القصبى أقعامع امم 
معام الحممى © 2 لدلفهظ اماطالة 
و دنا أ ع معيو 
عمانا زنك كعيرة دش لمط 


1031105 عضك 


واناصقعة اللوح حزام حوضى علتصلع مااع 
طرف خماسى الأصابع أمامى أو خلفى تموذجى 
.قا مومه متمد عمطلا مخصذ لملادتك عمد ممو هماع 01 عطسف1 
-020ه كقصمط د15 .تعلمماع عطا طغخام معأ ملتاعءتامة عصصط عتليمئة 8 1© همعط عدا 
ع#عغقطة أن واسمتأكتدمء غددء مويعع تاقلط 2غ اتنة اأسفصعء5 ل ممععمعة عط عكهم2 
عتم ع1 .قعصوط تمععجععه 01 لعمومح سرمت كذ طء لطت 01 طاعقة ,فده لماعلل 
:.0) .1 أشطعكة دممع) _تمس هيفتك ع صا موووطة عه ,رسماع قلط عوملاه1 طسنا 


12 ,19753 ,قتنامآ .84 ,3 متت ,قعكوماء خرع؟ ع”طّا 01 دسم اهمع عبتتو سمت 
.(.20© وطتومقة .77 .0 


الصيغة الاصبعية: 


تعطى هذه الصيغة صورة واضحة عن عدد السلاميات فى كل أصبع بدءأ من 
١‏ الأول ( الإبمام ) ولك لخارج وف البرمائيات نادرا مايزيد عدد السلاميات عن 
ثة كا أن بعض الأصايع مختزل أما فى الزواحف مثل السحالى فالصيغة هى : 


اصاخ 4 زه # نا قي الندينات عل الأسدان هي او ع 79 


"م 


التحورات التكيفية فى الأطراف : 
أولا ‏ التكيف للطيران 

تحور الطرف الامامى للطيور إلى شكل انسيابى يساعد على الطيران وقد اختزل عدد 
كبير من العظام والتحم البعض مع بعضه الآخر لتخفيف الوزن والتأثير فى حركة المحواء 
عند نهاية السطح الاتسيابى للجناح . تتحد الرسغيات الثلاثة البعيدة مع أمشاط اليد 
لتكون فى الحيوان البالغ الرسغ مشط يدوى وتوجد فى الجناح ثلاثة أصابع اختزل فيها 
عدد السلاميات وتحمل الأصابع عادة مخالب وتكون اليد طويلة بالنسبة إلى الذراع فى 
الطيور السريعة الطيران ( الطائر الطنان ) وتكون قصيرة فى حالة الطيور المحلقة على 
ارتفاع عال . 


دنهم الكعيرة 
1 همان سموكحم 


5ه ها ص-موءى :ا لر سغى المشطي 
يد يسرى لطير من واحد ١‏ إلى ثلاثة 111 اصابع . م إلى م23 امغاط يدوية ملتحمة عند 


قواعدها بالرسغيات اليدوية الثلاث لتكون الرسغي ‏ المضطي . 

فى الزواحف المجنحة والخفافيش يكون هيكل اليد هو الميكل الرئيسى المدعم للغشاء 
الخارجى وهذا عكس ماهو موجود فى الطيور . وللزواحف أربع أصابع ثلاث منها 

عاديه وحمل مخالب والرابع طويل جدا ومطمور فى الغشاء الخارجى ويتالف من اربعة 

سلاميات طويلة جدا ما جعل 'طول هذا الأصبع مساويا لطول الجسم كله ومشط اليد 
ليس طويلا ولكنه متضخم فى الحجم جدا فى الندبيات مثل الخفافيش توجد خمسة 
أصابع أربعة منها طويلة أما الإببام فهو عادى ويحمل مخلبا . والأربعة المتصلة بالأصابع 
الظويلة تكون. عى .أيضا طويلة. جدا ويؤلفان معاً الميكل الأسامى للغشاء الخارجى 
الجناحى . وتتجد الرسغيات الثلاثة القريبة فى عظم واحد وتكون حركة اليد فى الخفاش 
هى المسئولة عن الطيران الحقيقى . 


عم 


أما فى الليمور الطائر فإن الأصابع تكون مطمورة فى الغشاء الجناحى ولكنها قصيرة 
وها أظافر . والغشاء الجناحى يكون ممتدا بين الطرف الامامى والخلفي ويستطيع الليمور 
التحليق بين شجرة وأخرى ولكنه لا يستطيع الطيران السلم . 


الترقره 


عاعاعقاء 


الرابع 


ةم 


اليالث 


الر سغيات 
8 ! كاقووي 


7 / الأمشاط 5هام«قعداعم 
سمي الارل 
تيح الثافى 
النالث 
حزام كتفى وطرف لفقاريين طائرين . أ . خفاش , جناح أيمن . ب ؛ غظاءة مجبحة 
من العصر الجيوارسى . جناح ايسر . م ؛ إلى م 5 من أول مشط يدوى الى خامس مشط . 


4م 


تكيفات من أجل الحياة فى مياه المحيطات : 


أضيخت أيدئ الزواحف السمكية (5نندوومءرطاط1) 5257 البحرية القدعة 
( 816510531055 ) والسلاحف البحرية والبطريق والحيتان وعرائس البحر والفقمات واسود 
البحر ( ودّه1!-562 ) شبيبة بالخماديف فهى مسطحة وقصيرة وقوية وقد ازداد عدد 
السلاميات ازديادا عظيما فى بعض امجاميع وفقدت بعض الثدييات البحرية هيكل 
الأطراف الخلفية كلية ا فى الدولفين . 


انمرع] 5ظشظ1 
ها -0أطعع 
انانروءد الفخذ الخرقفة 


42د 


كنا تنظ العضد 
نالوم الكعبرة 


الرسغيات اليدوية 61785 
الامشاط اليدوية دادمءمعداعم 
السلاميات دعممداقهم 


عي 


لويسو سير انحر ( دوثين ) 


؟ - هيكل حيوان سلوى يقطن اليابسة . ب و ج ء تكيفات هيكلية للحياة فى اللماء . 
يظهر الميكل الطرق ملونا بالاسود . 0 فقمة متلوية , (وعمط2) . فى الفقمة وخنزير البحر 
( الدولفين ) تكون اليد مجذافا اذ تكون السلاميات مطمورة . 


6م 


تكيفات تحقق سرعة فى الجرى : 

تمثئى بعض الثديبات الخماسية الأصابع على أربع بحيث تستقر الكف ورسغ اليد 
والقدم والكاحل وأصابعها جميعها على الأرض بينا تمثبى اكلة الحشرات والقردة العليا 
والإنسان والدببة على أطرافها الخلفية فقط حيث يوزع ثقل الجسم على جميع أنحاء القدم 
المقوس وليس على الكعب فقط . 

ويختزل عدد من الأصابع فى بعض الثدييات السريعة الحركة ففى الأرنب اختزل 
الأصبع الأولى فقط أما فى الثدييات الحافرية فتمشى على ' ثلاث أصابع ( كركدن ) أو 
أصبعين ( جمل ‏ غزال ) أو حتى أصبع واحد ( حصان ) . وتعدو الحيوانات التى 
تمثى على رؤوس الأصابع أسرع من تلك التى تمشى على أخمص “القدم . وفى_بعض, 
الأنواع تتحول الخالب إلى حوافر قوية تحمل ثقل الجسم وتحمى الأطراف من التأكل . 


غزال 


قدم اخمصى المشية , وآخر اصبعى وثالث ظلفى المشية . من اليسار الى المين . عظام الكاحل سوداء 


كم 


تبرز من عظمة العضد إلى الخلف امتدادات تنغرز فيبا العضلات الضخمة 
المستخدمة فى الحفر 5 أن كف اليد عريض والأصابع قوية قصيرة لها أطراف مديبة قوية 
تساعد فى عمليات حفر التربة كا فى الخلد عاه340. 


طرف أمامى ايمن لخلد وقد تحور للحفر . هذا هو منظر وسطى تستطيع اكف الخلد الأتجاه نحو 
خارج الجسم 

التكيفات الخاصة بالإمساك : 

تتمك: كثير من الثدييات من ثنى يدها بين الأصابع والكف فتسست فتستطيع أن تقبض على 
طعامها بهذا الشكل ؟! تستطيع معظم الثدبيات ثنى أمشاط الأصابع نفسها مما يساعد 
أكثر على الأمساك بالأشياء الدقيقة كالقلم أو غصن شجرة . 

والخطوة الثانية فى "تكيف يد الندييات هى تقابل الأبهام مع الأصابع الأخرى نتيجة 
لتكون مفصل اليد عند قاعدة الابهام وتطور عضلات الابهام المقربة القوية . 

وظهر هذا التقابل بين الأبهام وبقية الأصابع فى قرود العالم القديم ولكن ليس فيها 
القدرة الوظيفية العالية الموجودة فى الانسان وهذا أتاح للإنسان فرصة لتصنيع الآلاات 
الدقيقة وذلك أيضا بمساعدة التطور الحادث فى المخ والمصاحب لذلك الحادث فى 
الكف . 


ام 


والأصبيع الكبيرة للقدم ( #ناالدط )فى كثير من الرئيسيات عدا الإنسان ها قابلية 
للتقابل مع بقية الأصابع الأخرى نمأ يتيح لمذه الحيوانات القدرة على الامساك بأفرع 
الشجر أو الصخور بأطرافها الخلفية بِيها تكون. أطرافها الأمامية حرة لاستخدامها فى 
الإمساك بالطعام أو بالصغار . 


انساث قرد 


الاصبع الكبيرة لقدم قرد من العالم القديم , لها مقدرة جزئية على التقابل مع الاصابع 
الاخرى ( والاصبع نفسها لانسان لاقدرة ها عل التقابل 5 


الجهاز العضلى ( «تعاذزه عقااعدن14 عط ) 
جميع حركات جسم الحيوان تنشأ عادة نتيجة لانبساط وانقباض العضلات ل 
العضلات إلى ثلاثة أنواع رئيسية تنشأ كلها من النسيج المتوسط أو الميزودرمى » وهى 


١‏ العضْيلات الملساء أو اللاإرادية ١‏ 0 وال الللانانك 
؟ ‏ العضيلات المخططة أو الارادية . 0 لإ#فأدساو؟ عه لعأو م5 
ع" العضلات القلبية , نس عقألعة © 


وتتميز خلايا العضلاات بقدرتها العالية على توصيل المؤئرات وبطوها ولذلك تعرف 
عادة بالآألياف العضلية ونتيجة لانقباض هذه الألياف تتحرك الأعضاء المحتوية عليبا أو 
العظام المتصلة بها ك! ان هذا الأنقباض ذو أهمية فى تكوين حرارة الجسم . 


8م 


تكوين العضلات ( 5ع1ع5ئهم 04 اسعسرمملء 28 ) 


تنشأ العضلات من الخلايا الميزودرمية التى تنقسم نين بين الاكتودرم والاندودرم 
حيث تتميز هذه الخلايا إلى ثلاثة مناطق : 
١‏ قطعة عليا ظهرية (عتعضام ) . 
١‏ قطعة وسطية ( 6©:6<<هوعم ) . 
قطعة سفلية ( 26:6:مم19 ) . 


وتكون القطعة العليا والسفلى هى المهمة فى تكوين العضلات أما الوسطى فغالبا 
ماتكون معظم أنسجة الجهاز البولى التناسل . 


تميز القطعة الظهرية ( ع«عسطاصء ع7ط) 01 رمنامتاسءعء2111) 


سرعان ماتنقسم القطع الظهرية فى اتجاه ظهرى بطنى بدءاً من مقدم الجسم ومتجها 
الى نهايته بحيث تتكون كتل متتابعة من خلايا ميزودرمية تسمى القطع الميزودرمية 
( وعاتصده: اقمسعلمدعم ) وعادة لاتنقسم القطع ١‏ لسفلية بهذه الطريقة . 


وف بداية تكوين القطع الميزودرمية تكون غير مجوفة ثم ينشأ داخلها تجويف سيلومى 
فيما بعد . وتبدأ الخلايا الداخلية الميزودرمية فى التفكك والحركة فى اتجاه وسط الجسم 
حيث تتجمع حول الحبل الظطهرى والعصبى وتسمى القطعة العظمية ( عتدمعوك ك5 ) 
حيث تكون فيما بعد الميكل المحورى للجسم والذى بحيط بالمخ والحبل الشوكى . 

أما الجزء الظهرى الجانبى من القطعة العضلية والذى يقع تحت طبقة الاكتودرم 
مباشرة فيعرف بالقطعة الجلدية ( 22]0536مع0 ) ويساهم فيما بعد فى تكوين طبقة الأدمة 
للجلد . 


اما الجرء الباق من القطعة الميزودرمية والواقع فى الجهة الظهرية الوسطية فيعطى 
القطعة العضلية ( 109010536 ) حيث تنقسم خلايا هذه القطعة لتنمو جانبيا تحت القطعة 
الجلدية لتحتل مكانا وسيطا بين الجلد والقطعة السفلية » حيث تعطى مع الطبقة 
الخارجية من القطعة السفلية معظم العضلات الارادية اتخططة للجسم . 
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تميز القطعة السفلية ( ع5ع073متقط عط) 01 سمناهتاسءءء12111 ) 


تنقسم هذه القطعة إلى طبقتين طبقة خارجية تسمى الميزودرم الجسمى "ده ) 
( «ىعلمدعم “وطبقة داخلية تحيط بالاحشاء تسمى الميزودرم الحشوى عندطءهدام: ) 
( معلموعم ويفصل هاتين الطبقتين نجويف الجسم المعروف بالسيلوم ( تصاءم» ) . 
وتكون طبقة الميزودرم الجسمى مع طبقة الاكتودرم جدار الجسم بما يحتويه من 
عضلات بينا تكون طبقة الميزودرم الحشوى العضلات للجهاز المضمى والعضلات 
القلبية وبعض العضلات الخيشومية فى الأنواع المائية وهى عضلات إرادية ومخططة أو 
ملساء وبذلك يعطى الميزودرم الحشوى جميع انواع العضلات . 
وبنمو القطع العضلية على كل جانب من جانبى الجسم وإلى أسفل بين الاكتودرم 
والقطعة السفلية يقتربان من بعضها اسفل القناة الهضمية حيث يفصلها شريط ضيق من 
نسيج ضام يسمى الخط الأبيض ( دطله-هعهذا) كا يفصل النسينج الضام أيضا بين القطع 
العضلية المتتالية ويسمى فى هذه الحالة بالحواجز العضلية ( 05608ززم ) التى تمتد من 
الميكل المحورى من الداخخل وحتى الجلد من الخارج وتتميز خلايا القطعة العضلية لتصبح 
مغزلية الشكل وتتجمع فى حزم وتكبر فى الحجم بأنقسام الخلايا المستمر وتتميز مرة 
أخرى لتعطى أليافا عضلية مخططة . وتعرف العضلات الناشئة من القطعة العضلية 
واجزاء من الميزودرم الجدارى بالعضلات الجسمية أو الجدارية ويمكن تقسيمها فيما بعد 
إلى عضلات محورية وعضلات طرفية حسب موقعها فى جدار الجسم أو داخل الأطراف 
وتكون العضلات الورية كرضي افيد لارباعيات الأقدام تكون العضلات 
الطرفية ذات أهمية أكبر . 


أسماء وتائل العضلات الحيكلية 
سميت العضلات الحيكلية تبعا لاتجاه أليافها ( مائلة أو مستقيمة ) أو تبعا لأماكن 
وجودها ( صدرية أو فوق حجابية أو سطحية ) . 
أو شكلها ( المعينية أو المدورة أو المنشارية ) .. 
أو حسب منبتها أو مغرزها ( سيفية أو عضدية أو ركابية ) . 
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عطن) اأقعيعم 8 5 ا 595 
60 لعوامم حجبل كل عصنى كودرم عد 


ق . ع يوضح ناطق الميزوهرم 


«وسال! بمرعطسة عامعطءىء؟ اقعلأعطامورط أن مملاععة كقدى أن مسععو فاط 
تفههعءطسعمر أن ,واعرء! جو ,رقصمايءء قمعسع/6لل عععط؛ عط؛ برستاوم؟ 


مراحل تكوين العضلات ف الفقاريات 
تمه ملتعساجه عط مستتامدطالة رو رتادك عتمتطعفهه” 06 فسمكيفلك كه ععدمعة 
م ولتمادع” دوحج عط طعقطا؟ صا تعمسمم مدنا قد معمصاب تسد معنا كه ملع 
ها عتممطع م عتم ع1 لله وقلوط عننا كه عمد هتدع ماهم امنداعدم عط تدده 
ماع سد عط م عع صمت سه غمع عط ماسدمعتتة عممستمووط عنا كه 
معنا عه لمدصعلم سعد تعطاه هه 


اننا آهوأتاىء اها عط 4ه 


عط عزبة 
سلهلعه منشا 1 


عاعدسم «معء8 غضلة مثنية 4 
وتعن جسم العضلة 4 
سمل 

صطانهت ا زتر 
وماجعط مداخل 
عوط عظمة لد 


رسم تخطيطى يوضح تركيب العضلة 


معاع مدت مممعقت هد وممعة 054 سمتاععمسا قم هذهات كه كمطاممم يماومطة يماط 


أو تبعا لعملها ( رافعة أو خافضة أو ضاحكة ) . 

أو نسبة الحجمها ( كبيرة أو طويلة أو عريضة ) . 

أو إلى أسباب أخرى أو سببين مجتمعين من الأسباب السابقة والتبصر فى سبب 
تسمية العضلة يساعد فى تذكر اسمها ومعرفة معلومات عنها . 

ولكن وجود عضلتين تحملان نفس الاسم وربما تقعان فى نفس الموقع ولكن فى 
حيوانين فقاريين من رتب مختلفة. لايؤكد أن أصلهما واحد ولكن المعيار فى تمائل 
العضلات هو المنشأ الجنيني والامداد العصبى . 


:1 «ماجعاعمم عصرمممععاعو امام عوأععاقة 


لز ممعم حبل عتصبى يى- 


4 حبل ظهرى 19-١‏ ا جمبة محركه من 


العصب الشوكى 
#موعورم قطعة عضلية الياف عصبية دء5/ وعم 


علاقة العضلات بالفقرات ف الفقاريات 


العضلات المغحورية : ( وع221501 [ولاه ) 
العضلات امحورية هى العضلات الميكلية الإرادية للجزع والذيل وهى تمتد أيضا 
كالعضلات الخازجية المحركة للعين . 


العضلات الجرعية والذيلية فى الأسماك : 


تتميز العضلات ف الأسماك بتعقيلها الرتيب وتستخدم فى الحيوانات المائية فى الحركة 
حيث تندفع التقفلصات من عقلة إلى إخرى بامتداد الجسم محدثة حركات سباحية منثنية 
لليسار ولليمين ومميزة للأسماك ويساعد على هذا الانثناء أن القطع العضلية على جانبى 
الجسم مقابلة للمسافات البين فقارية حيث يسهل فى هذه الحالة أيضا إمدادها بالأعصاب 
الشوكية . 
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7 
الحركة فى سمكة 


ويفصل القطع المتتالية فواصل عضلية من نسيج ضام تستخدم كمتنابت ومغارز 
للعضلات المتتالية وتنقسم القطع العضلية إلى عضلات فوق محورية وتحت محورية 
بواسطة حاجز أفقى من نسيج ضام يمتد بين النتوء المستعرض للفقرات وبين الجلد كا 
تفصل حواجز وسطية ظهرية ووسطية بطنية العضلاات الموجودة على جانبى الجسم 4 
والحاجز الوسطى البطنى هو المعروف بالخط الأبيض ( قطلة همعملا ) . 

وتوجد فى الأسماك صفيحة رقيقة من ألياف عضلية مائلة إلى الخارج من العضلات 
التحت محورية كا يوجد شريط ضيق من ألياف سطحية ممتدة من الرأس إلى الذيل يسمى 
بالعضلة المستقيمة البطنية ( 36001010105 5لااء»: ) . 

ويختفى التعقل الرتيب للعضلات تحت المحورية فى أماكن وجود الأحزمة والزعانئقف 
داخل جدار الجسم وفى منطقة الخياشم التى تغذيها عادة عضلات تحت محورية قادمة من 
أماكن خلفية بعيدة وتسمى العضلات فوق لمحورية الموجودة فوق الخياشم بالعضللات 
الفوق خيشومية ( 5عاءكنام: لهنطعصةءطامع ) . 

ويختلف الشكل الخارجى للعضلات المحورية فى الأسماك باختلاف رتبها ويكون 
شكل العضلات بسيط فى الأسماك الأقل رقيا فمثلا تكون العضلات على شكل رأس 
سهم متجه إلى الرأس فى السهم وتكون متعرجة على شكل رقم 4 معكوس كا فى 
الجلكى . 


لل 


لاصل. عضل نكن نسسفانا 


مزاللا 
خر الب كر الي ا اس سصاست 


ُ 
لواينية يننا ا 
8 
/ 


"1 


امطليديا 
مكل الالياف العضلية فى الجلكى 
بعد ازالة جزء من جدار الجسم 


منظر جانبى لكلب السمك يوضح شكل العضلات 
لشورية على هيتة رأس مهمين متجهين لتخلف . 


مناوعة عط لعده أمدمل 
الماجو الوسطى الظهرى ب 
عدامه املعم شوكة عمية 0 قبزعة عضلية موطوردم 
هيوه مور الل العهبي 2 4 
إلنيك سحاد القتاة المركرية 220 59 
امه 76031 قرس عفهبى 2 و 


نايا اليل الظهرى 
وعرماعوامم ؟د امقاء را 


ومنو جسم الفقرة 


جف قناة الخط الجبائبى نادمه عملا لاط 
اليإاجز المستعرض تامع عدي تومه 
شريان ديل بورعكجه اعلسدهء 


لمع اممعمط قرس دموى رريه ذيلى داع اأعلوق 


مويمد ادوعدة شوكة دموية 
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أما فى الأسماك الغضروفية ككلب السمك فتكون على شكل رأس سهمين متجهين 
إلى المنطقة الذيلية : 


نواة ا خوك الع 
537 نواة انحرك العينى 


المائلة العليا 
المستقيمة الداخلية 
النواة المبعد ا المائلة السفل 
بدينة رأسية 


90 حا ب المستقيمة الخارجية 
نواة تحت اللسانية 
بدينة 


عصب شوكى 


مناشىء القطع العضلية رتجهيزها العمبى فى جدين فقارى ( تخطيطى ) . تنشأ عضلات كرة العين من ثلاثة ندبات 
رأسية امام اذنية مرتبطة بنواة كل من الحركة العينية . البكرية والمبعده على التوالى . تتشأ العضلات القطعية 
للجذع من ندبات جذعية وتجهز بالأعصاب القطعية المطابقة لها الجهاز العصبى تحت الفيشومى أماماً داخل قاع 
البلعوم يرافقه تجهيز عصبى . توجد اجسام خلايا الألياف الحركية التى تزود القطع العضلية بالاعصاب داخل 
العمود الحركى الجسمى للحلق والدماغ . لاتساهم الندبات خلف الأذنية الأربع ( علمت بالعقبط ) ف الجهاز 
العضلى . لقد برز الجهاز العصبى المركرى فوق الجنين للعرضيح . 
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العضلات الجزعية الذيلية لرباعيات الأقدام 


أولا # العضلات فوق المحورية ( كلولكهوم8 ) : 22 

تقع العضلات فوق المحورية لرباعيات الأقدام فوق النتوء المستعرض للفقرات المتتالية 
على امتداد الجزع والذيل وتكون فى البرمائيات معقلة تعقيلا واضحا أما فى رباعيات 
الأقدام الراقية فتلتحم وتستطيل الألياف العضلية السطحية لتشغل العديد من عقل الجسم 
بيها تبقى الحزم العميقة معقلة ويمكن تقسم العضلات الفوق محورية إلى المجموعات 


التالية : 


١ 


-* 
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الجموعة الطويلة ( مباهئع دناتسأكدذعده! عط ) : 

تقع فوق النتوءات المستعرضة للفقرات تحت الجلد مباشرة و ميت كذلك لأنها 
أطول العضلات الفوق محورية وتشمل الظهرية الطويلة فى الجزرع والعنقية 
الطويلة فى العنق والرأسية الطويلة فوق الجمجمة وتمتد هذه العضلات داخل 
الذيل كعضلات جانبية باسطة . 


المجموعة الحرقفية الضلعية ( 5تلفادم»1!10 ) : 


تقع إلى جانب المجموعة الطويلة وتنشأ فوق الحرقفة وتنتهى فى الضلوع وتمتد هذه 
العضلات اماما حتى العنق ٠.‏ 2 


النجموعة الشوكية ( مناممع كتاهدامة ) : 

وهى تتضمن حزما طويلة ومتوسطة وقصيرة تقع بالقرب من الاقواس العصبية 
للفقرات وتربط أشواكا عصبية أو نتوءات مستعرضة باشواك عصبية أمامية وهى 
عد أيضا إل الذنب كأمتدادات وسيطة له .. 


العضلات بين الفقرية ( 5عاءعكتتيص لدعطعاءء 1625م 1 ) : 
وهى فصيرة ومعقلة وتربط النتوءات | لمستعرضة لفقرة ما بالنتوءات المستعرضة 


للفقرة التى أمامها والأشواك والأقواس العصبية المنتالية بعضها ببعض والأسطح 
النيرية ‏ المتعاقبة مع بعضها . 


ثانا 


العضلات تحت اغورية ( كلعءكه لوندوم12] ) 


يمكن تقسم العضلات تحت المحورية إلى قسمين رئيسيين : 


أ - 


عضلات جدار الجسم الخارجى : 


العضلات المائلة إلى مائلة خارجية ومائلة داخلية أو تختزل أو تغيب كا فى الطيور 


. وهى تسمى فى منطقة الصدر بالعضلات بين الضلعية الخارجية والداخلية . 


أما الصفيحة المستعرضة فتسمى ف منطقة الصدر بالعضلة المستعرضة للصدر 
وهى تفقد عادة فى الندييات ٠.‏ وتغيب العضلات الائلة والمستقيمة من السلاحف 
وأستعيض عنها بوجود الصدفة . وتساعذ عضلات جدار الجسم فى تعلق الخصية 
وفى الحركات التنفسية للأضلاع والحجاب الحاجز . 

أما العضلات المستقيمة فهى تشبه فى شكلها وموقعها تلك الموجودة فى الأسماك 
وتساعد فى حماية جدار البطن حيث لاتوجد ضلوع تحميه وعادة ما تسمى 
بالمستقيمة البطنية نسبة إلى موقعها . 

العضلات تحت الفقارية وعاعكنامط الوطعاءء؟5ه8 : 

وهى تقع فى حزم طويلة تحت الفقرات مباشرة فى سقف تجويف الجسم وى 
العنق وهى ضعيفة فى منطقة الصدر ومنعدمة فى الذيل وهى تساعد العضلات 
فوق المحورية فى تحريك العمود الفقارى . 

والعضلات تحت المحورية للذيل تمتد أماما لتنغرز فى الحزام الحوضى 5 توجد حزم 
تحت محورية على جانبى أجسام الفقرات تحت النتوءات المستعرضة وهى تيعد 
وتننى الذنب . 


العضلات تحت الخيشومية وعضلات اللسان 


20515 عناعهه1' ع لمتطعسةءطامم183 


تنشأ العضلات تحت الخيشومية من قطع خلفية تمتد إلى الأمام تحت الخياشيم وداخل 
اللسان وف الأسماك تمتد العضلات تحت الخيشومية من الحزام الكتفى لتنغرز فى الفك 
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السفى والقوس اللامى والغضاريف الخيشومية وهى تقوى البلعوم والتجويف التامورى 
وتساعد ف رفع وخفض قاع الفم وتوسيع الجيوب الخيشومية أثناء تنفس الامعاك وقد 
تتصل بعض هذه العضلات بعضمة القص أو بالغدة الدرقية وتسمى تبعا لاتصالاتها . 


مامعكه اند 


أ5؟00 كناستدكتهدها ارولف ؤتلد 


الطويلة الظهرية قطعة عضلة 
له 7 5 5 
دع ٍ افر 5 فوق محورية 
5نا56 1581151 2 7 َ اقحمايء 
: نحت محوريه 
بريترد , 2 اعادمم زم 
لمبرع رمعم 0 زج 1 م 
.ددم على ” المائلة الداخلية الماتلة الخارجية ‏ أمام .)مه 
عناواطه اهدك اد 1 المحقيمة ابطنيه محفت ماسولانات 
وتمادسدلناع دتاععم 
عضلات الجزع فى الكتورس ( برماى ذيل ) . عضلات الرأس فى التكتورس 


منظر يطنى 


العضلات الخارجية المنشأة لكرة العين 
( دعاعكتتتد القوطعوة علكستماء:8 ) 

تنشأ العضلات الحركة لكرات العين من ثلاث قطع رأسية تدعى القطع أمام الأذنية 
لانبا تتكون أمام محفظة الأذن وتقع القطعة الأولى بجوار العصب الخى الثالث وتنقسم 
هذه القطعة لتعطى أربعة عضلات محركة للعين تسمى بالعضلات المستقيمةٌ العليا 
والسفلى والداخلية والمائله السفى يحركها جميعا ماعدا الخارجية العصب الخى الثالث 
المسمى محرك العين 

أما القطعة الرئيسية الثانية فتقع يجوار العصب الخى السادس أو مبعد العين وهذه 
تعطى للعين العضلة المستقيمة الخارجية وتزود بالعصب الى السادس . وفى الحيوانات 
الفقارية ذات العيون الأثرية والضامرة تكون عضلات عيونها ناقصة . 

وتوجد فى معظم الحيوانات عضلات تنفرز فوق الأجفان والغشاء الرامش وتتسيب 
فى حركتها ما أن الجلكى له عضلات متصلة بالقرنية وتغير من انحنائها وهذه العضلات 
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ولأن عضلات العين هذه يغذيها ألياف عصربية حركية ممائلة لتلك التى تغذى جميع 
عضلات القطع الجسمية الأخرى يمكن التأكد من أن هذه العضلات تنشأ فى جميع 
الفقاريات من القطع العضلية المعقلة الموجودة على الجسم 8 


العضلات الطرفية ( 2205165 تقلدء01سعممة4 عط1 ) 


تحرك العضلات الطرفية الزعانف أو الأطراف وتنشاً الخارجية منها فوق الميكل 
امحورى لتنغرز فى الأحزمة والأطراف أما العضلات الأكثر عمقا أو الداخلية فتنشأ فوق 
الأحزمة أو من عناصر هيكلية قريبة من عناصر أكثر بعدا مثل عظام الساعد والساق أو 
الاقدام والأيدى وعند إزالة العضلات الخارجية الطرفية تظل الداخلية سليمة ويمكن 
فحصها بسهولة . 


فى الأسماك : 

تظهر الزعانف الزوجية أولا فى الأجنة على شكل ثنيات أو براعم زعنفية تبرز من 
جدار الجسم السفلى الجانبى ثم تمتد داخل هذه البراعم بدايات العضلات التى تنشا من 
العضلات تحت المحورية امجاورة والتابعة لعدة عل جسمية متتالية وتتصل هذه البدايات 
العضلية الجديدة بالقطع الميكلية الموجودة عند الزعنفة . وتكون العضلات الظهرية منها 
باسطة أما البطبية شكوق مفية © ترتبط عضلات محورية أحرئ بالأطرمة . 

وتستخدم العضلات ف الأسماك كمثبتات وتسهم قليلا فى الحركة ولكن بعض 
الأسماك تعتمد فى حركتها على الزعانف وفى هذه الأنواع تكون العضلات الطرفية 
وعضلات جدار الجسم والذيل رقيقة كا تكون زعانفها الحوضية فى منطقة متقدمة أمامًا 
من الجزع . وتغيب العضلات الطرفية الداخلية من الأسماك . 


فى رباعيات الأقدام : 
العضلات الطرفية فى رباعيات الأقدام أكثر تعقيدا من تلك الموجودة فى الأسماك 


وهذا يوفر القوة الكبيرة اللازمة للحركة فوق اليابسة 15 أن وجود المفاصل يحناج إلى 
جهاز عضلى أكثر تعقيدا . 


ل 


اعصاب شواكية 


قاة اذن خارجية 
آم 


نذا 
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5 
0 
ل 


لم 
6 
لاه 


برعم طرق 
مناشىء العضل 


فى الأعلى . منشأ العضلات الطرفية للكوسج من بدينات وتجبهيزها باعصاب شوكية مناسبة فى 

٠‏ اسفل . الاشتقاق التطورى الحتمل للعضلات الطرفية للبون من مت بدينات بنيت على اصساص 
تمهيزها العصبى. . ج 4» ورااء2 عقدة الجذر الظطهرى تلعمب العنقى الرابع والاعصاب 
الشوكية الصدرية الأولى للضفيرة العضدية . 


عضلات بطنية لعنق كوسج . فى الجهة اليسرى وامام الغضروف الغرانى . توجد ثلاث عضلات 
تحت خيشوميه . فى الجهه المنى . توجد خخذميات خيشومية . لكون العضلة بين فكية سطحية 
نسبة إلى العضلات الغرابية اللامية والغرابية الفكية وقد ازيلت جزنيا من جهة اليسار . 


ينشأ الجهاز العضلى الطرق فى مجاميع ظهرية وبطنية وتنشأ المجموعة الظهرية 
للأطراف الأمامية فوق العمود الفقارى والجمجمة وتنغرز فى نقطة فوق عظمة اللوح 
تماما وهى تقترب من بعضها عند نقطة إغرازها فوق الحزام والأطراف . وتنشأ عضلات 
المجموعة البطنية فوق القطع الميكلية البطنية مثل القص والغرابى وغيرها وتتقارب تحت 
الأطراف وهكذا فإن حزام الكتف والعضد يتمفصلان بالجزع بواسطة عضلات طرفية 
خارجية ولايحتاج الحزام الحوضى إلى دعامة كهذه عادة على العمود الفقارى فيكون 
حجم العضلة فى الطرف الخلفى صغير نسبيا لذا تقفز رباعيات الأقدام لقوة أطرافها 
الخلفية التى تستند على الحوض ثم تحثم على الأرض بأطرافها الأمامية حيث تمتص 
العضلات الخارجية للكتف رد فعل الحركة . 

لاتدشأ العضلات الطرفية الداخلية لرباعيات الأقدام من بدايات عضلية تحث محورية 
كا فى الأسماك ولكنها تتكون من براعم تنشأ من داخخل البرعم الطرفى وتنتشر هذه البراعم 
نحو الجزع لتعطى عضلات عريضة كالعضلة الظهرية العريضة وتصبح العضلات الطرفية 
أكثر عددا أو تنوعاً بزيادة رق الحيوان لتساعد على الجرى فى الزواحف والطيران فى 
الطيور والحفر والسباحة والتسلق والجرى والطيران فى الثدييات امختلفة . 


التجهيز العصبى للعضلات الطرفية 
( 1121515 2195 أ0شعمدة 012 سملنو عدم[ ) 
تدمو تفرعات من الاعصاب البطنية الشوكية لتصل إلى الثنيات الزعنفية للأسماك أو 
الطرفية لرباعيات الأقذام لتذود العضلات المؤّلفة للطرف بالاعصاب . تنشأ هذه 
الأعصاب فى الأسماك من العقل الجسمية نفسها التى تعطى القطع العضلية للطرف 
وبالرغم من صعوية تتبع منشا العضلة الطرفية فى رباعيات الاقدام إلى القطع العضلية 
مباشرة إلا أن عدد الأعصاب الشوكية التى تدخل هذا الطرف يدل على عدد القطم 
العضلية التى اتحدت لتعطى العضلة الطرفية . 
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العضلات الخيشويية ( 182115165 6216 20متطاعصوءظ عط] ) 


تنصل بالأقواس البلعومية للفقاريات سلسلة من عضلات خيشومية مخططة هيكلية 
إرادية وحشوية وتركيب هذه العضلات الأسابى واضح ف الأسماك حيث تعمل 


١٠١١ 


معدعنت عه مكسحله البامطة أو الرافعة 


اللرح منجيكه 


سه القراق لصحت 


زعفة صدرية 
الماع امومعم المشية أو القربة 
تحصن جه بمسسحوعة 


عضلات طرفية لزعتفة كتفية لكلب السمك 


د 
حْ 
1 
ع 
د 
3 


تاواصمهدة عسكم ‏ | 


ا 


البطنية 
المربعة المنحرفة ( امعينية ) 


أ. يكتورس 


الظهرية العريضة المربعة المتحرفة ( المعينية ) 


ب ٠.‏ مبفيتودوت 


الظهرية العريضة 


المربعة المنحرفة الترقوية 


ج . هامستر 
عضلات كنفية سطحية لبرمائى وزاحف ولون , توضح الحجم المزايد للعضلات ومدى المائل 
العضلى فى رباعيات اقدام متدرجة الارتقاء . 


فى رباعيات الأقدام تستمر فى تحريك الفكوك ولكنها اكتسبت وظائف جديدة متصلة 
مخططة وإرادية للأسباب التالية : ' 
١‏ موقعها فى جدار القناة العظمية يجعلها تعرف بالحشوية . 
؟ ‏ الأعصاب التى تتحكم فيها تنشأ من أعمدة حركية حشوية تقع قريبة من اعمدة 
نتوء عضلات ملساء وغدد . 1 
© ترتبط وظيفياً بعمليتين حشويتين هما التغذية والتنفس . 
وللأسباب السابقة مجتمعة توضع العضلات الخيشومية منفصلة عن العضلات 
الخشمية . 


العضلات الجلدية ( 2215615 3239 )2ع تشستيعءاس1 ع1 ) 


تنشأ العضلات الجلدية الخارجية فوق اليكل وتنغرز, اسفل الأدمة وهى عضلات 
مخططة تظهز أولا فى الزواحف وتقوم بتحريك الجلد . وتقع العضلات الجلدية الداخلية 
داجل الأدمة تماما وهى عضلات ملساء تكون متصلة بالريش والشعر . . 

فى الأسماك والبرمائيات تتصل العضلات الخيشومية أو عضلات جدار الجسم 
( الجلد ) بالعضلة الموجودة أسفلهاباحكام ويمكن هذه العضلات تحريك الجلد حركة 
بسيطة ومن أمثلة هذه العضلات العضلة الجلدية الصدرية 06©]018[15 220105هالك ) 
( عاءونام للازيليات . ش 
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العضلات الضلعية الجلدية ( 12115165 005]0618960115 ) 


هى عضلات تحت محورية تحرك الصفائح القرنية ( الحراشف ) فى الثعابين 
وعضلات الغشاء الجناحى ( 211156165 [9]88[39م ) فى الطيور والندييات الطائرة مثل 
الخفاش وهى ألياف العضلات الجلدية التى تنغرز فى جلد الجناح وتصل العضلات 
الجلدية ذروة تطورها فى الثدييات حيث يحاط الجزع كله بعضلة تدعى الجلدية العظمى 
( كلاتصل: ه11 15ا3210انتك ) والتى تنشاً عادة من العضلات نحت المحورية وهى تساعد 


١. 


الحيوانات على التكور عندما تتعرض للأخطار ؟ فى المدرعات كالمدرع . وتحيط هذه 
العضلات بمدخل الكيس ف الثدييات الكيسية لعضلة عاصرة . وتستخدم الخيول 
والأبقار العضلات الجلدية فى تحريك الجلد لطرد الحشرات عنها وهى ضعيفة التكوين فى 
الرئيسيات . 


كنة0ع مهاسع وهو عمترء نوا 
مؤع عدم : 


2 8 5 35 

عضلة ضلعية جلدية عايا م5923 

عأعكلاك كلاوء0 هاناعساعمء وعامعونع 0 
يدم 1 

1ه أسضعس سوعلمة اسعادء؟ 6ه علزو ععمسز كه طعامع 1 النتصحه شع متل سنو 


ع1 .وعاهعد ن) طلم صوق ممالدعالاء دعاعجسله كلاسدواوعماموع برمأسمطع 
ممعتمط؟ امم مل متطم أن ععنوذ1 أموععل 


سلة لحمية مددومصية ددادعنوووم ( الجلدية العظيمة ) لقطة وقرد من الرئيسات . لاحظ التباين ف 
مدى العضلة فى هذين الحيوانين . 
العضلات الغاكية ( 8202056165 عتاع اند ع1" ) 

هى أكثر العضلات الجلدية شهرة وتنشاً من العضلة الصفيحية وانتشرت فوق 
الوجه وهى متطورة فى الرئيسيات وخصوصا ف الانسان الذى يحتوى على أكبر عدد من 
هذه العضلات وهى تمكن الانسنان من التعبير عن انفعالاته دون أن يتكلم وذلك بفضل 
تقلصها منفردة أو مجتمعة . 

وتعمل الصفيحية على خفض زاوية الفم لا فى الجرز والاسد . 

وتعمل الجببية على رفع الحاجب عند الاندهاش مثلا . 

أما المغضنة وهى عضلة كبيرة تعمل على تجعيد جلد الجبهة ورفع الحاجب فى العبوس 
مئلا كا تقوم المدارية المقلية بأغماض العين أحكام . 


ل 


أما المدارية الفمية فهى التئ تمدد الشفتين معا والمربعة الشفوية العليا فتتصل بالأنف 
والضاحكة التى تسحب زاوية الفم إلى الخلف وتقوم الوجنية برفع القوس 00 
وتنغرز فى زوايا الفم وتعرف بالعضلة الباسمة . أما المثلثية فانها تسحب زوايا الفم إلى 
أسفل والعضلة الأذنية تحرك صيوان الأذن نحو الأصوات ؟ فى الكلاب والخيول وغيرها 
وتكون مهمة جدا فى إنقاذ الفريسة من الصياد . 

العضلة القفوية تسحب فروة الرأس إلى الخلف . 


كا توجد عضلة تسمى العضلة النابية التى ترفع جزء من الشفة العليا لتبرز الناب 


ترتبط بحويصلات الريش والشعر وتسمح بنفش الريش عند الغضب أو وقوف الشعر 
عند الخوف وهذه العضلاات تكون مزودة بالياف حركية حشوية . 


الأعضاء الكهر بائية ( 07592115 11 ع1 ) 

توجد فى كثير من الأسماك كان من عضلات خاصة متحورة لإنتاج وخزن وطرح 
الكهرباء وفى السمك الرعاد ( 640م70 ) توجد أعضاء كهربائية فى الزعائف الصدرية 
بالقرب هن الخياشيم ويحتمل أن يكون منشأً هذه الأعضاء من العضلات الخيشومية 
حيث تتزود بالعصبين امخيين السابع والتاسع . 

وفى الريا وهى من الثعابين والسمكة المسماة بمجامله الكهرباء ( كنارمع ممما ) 
يوجد عضو كهرباق فى ذيوها ناثىء من العضلات تحت المحورية وهذه الأعضاء تفرز 
طاقة كهربائية عالية تستخدم عادة فى الدفاع ولكن فى بعض أسماك أخرى تكون 
الأعضاء الكهربائية فهها ذات طاقة ضعيفة تستخدم فى الاتصالات لغرض التحذير أو 
التعرف على نفس التوع . 

وهناك أعضاء حسية جانبية خاصة تعمل كمستقبلات للشحنات الكهربائية 
الصادرة من نفس النوع من الآسماك . 

ويتكون كل قرص كهربال عادة من خلية عضلية متعددة الأنوية ومغمورة فى مادة 


١.6 


هلامية بين خلوية ومحاطة بنسيج ضام وتتصل كل خلية عضلية بنهاية عصب يحفزها على 
إنتاج الكهرباء وتوجد أوعية دموية دقيقة داخل المادة الحلامية المحيطة بالخلايا العضلية . 

ويلاحظ أن توزيع الأعضاء الكهربائية فى الجسم غير متشابه فى الأنواع السمكية 
الختلفة ما يلاحظ أن بعض الأعضاء الكهربائية مثل تلك الموجودة فى سمكة السلور 
الأفريقية تنشأ من غدد جلدية . وليس من قطع عضلية 5 ذكر فى الأمثلة السابقة . 


معطوععم أقأموى أعصاب مخية 


علوءط 1ه 5ءطو! عأمتماء ' صوص كهربائية للمخ 


الاشعة الكهربائية فى التورييدم ب ١‏ 


منظر ظهرى لسمكة الرعاد بعد ازالة جلد الرأس يوضح الأعضاء الكهربائية والفصوص الخية 
الكهربائية والأعصاب اغية الموصلة بيتهما . 


عع8]علاة #عصمنا ع1 ,18أت مسقم ملعمءه) ,نزهع عأعاععلء عط أن عروامء امدوعمط 


غطا لمم مسهورعه علعاععاع عط) متمطة 10 نزوزهم 0عاءءو5اق 2ا]3 اوم عصتعط 
عأمزععاءع عط أععصمومء وعطزععهم اقلموع©) .5عطو! معمناععاع وز طاتز منوعط 
-ع2 ع8) مرهك) و5ىءترزقم رمع ععلطقط ععالم) ,كمقعمه علماععاء عط) طالر وعطمل 
بمماأعستطعة/1؟ كه سولأاساكما عتلععمعق عط كه ترعمعل8 عماعدكظ8 ]ه أمعصامهم 
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الجهاز الدورى 53522 0-37غه[دءمزن) عدا 
يتغير شكل الجهاز الدورى فى الحيوانات امختلفة حسب الوظيفة التى يؤديها وطريقة 
حياة الحيوان نفسه ويزداد تركيب الجهاز تعقيدا مع ازدياد رق الحيوان وتقدم وظائفه . 
الجهاز الشريان رع)5د5 [2 )4 عطل 


فى السهم كتاءاملطمسرى4 هآ 


يمتد الأمهر البطنى ( 2068 [68م؟ ) أسفل كد البلعو م وإلى الأمام ليعطى أو عية 
دموية مزدوجة عديدة إلى الجانبين ثم تمتد هذه الاوعية إلى اعلى فى الاقواس الحشوية 


١١5ك‎ 


( 5عطعءة 31:وهوة؟ ) الموجودة بين الفتحات الخيشومية لتصب بعد ذلك فى الابهر الظهرى 
( قامدة 00581 ) ويوجد حوالى خمسين زوج من هذه الأوعية الجانبية والتى يطلق عليبا 
اسم الأقواس إلابهرية ( وعطععة 16ئمة ) ولايوجد قلب ىق السهم ولكن يوجد انتفاخ 
منقبض عند قاعدة كل قوس أبهرى وتؤدى هذه الانتفاخات بالإضافة إلى انقباض بعض 
الأوعية الدموية الكبير إلى دوران الدم داخل الجسم . 

وينقسم كل قوس هر ى إلى وعاء دموى وارد ( اعددء؟ اأوتطعموءط غمعنه6ج ) يحمل 
الدم من الأّمر البطنى إلى الفتحة الخيشومية حيث يتم تبادل الغازات بين الدم الموجود داخل 
هذا الوعاء والماء المار فى الفتحة الخيشومية فيخرج ثانى اكسيد الكربون من الدم الى تيار 
الماء المار فى الفتحة الخيشومية بينا يمر الأكسجين من تيار الماء إلى داخل الوعاء الدموى 
بخاصية الانتشار الغشالى . والقسم الثانى من القوس الأمهرى يسمى الوعاء الدموى الصادر 
( اءعددءل [3تطءضةءط غمععع78ه ) وهو الذى يحمل الدم المؤكسد من الفتحة الخيشومية ليصبه 
فى الأَورطى الظهرى الجانبى الموجود على كل جانب من جانبى البلعوم حيث يمر بعد ذلك 
الدم إما إلى الرأس بواسطة الشرايين السباتية أو إلى جميع أجزاء الجسم الخلفية بواسطة الاممر 
الظهرى الوسطى الذى يعطى تفرعات مختلفة إلى هذه الأجزاء والذى يمتد إلى الذيل. 


كشر يان ذيل ( بصعاعة أهليق ) . 
أورطى رع أورطى ظهرى جانبى 


معة عدعة ممة شريانت سبال .ثى ف لمعو 


عمقفععات] أمهاء ل سه حماسي 2-2 د 
لت اي ل ا 0 شريان خيشومى صادر عق 


لأ لان 
1 
.5.0 وريد نحت مهو ى وريد كدف ال 


ومصووط وريد بابى كبدى؛ 
كبك ععرنا أورطى بطق .مومه 


الأوعية الدموية الرئيسية فى السهم 
-ضقعط أنععء1/هة ب#إتفسلوممع م قط .كه .متعامرم تمتتاعقة؟ 81000 :تامع تلطامسية 
.لء عط :'ماعهوع؟ [قلطاء سقغط أنمءعء1اة زإتقل سمععة .ه عط .كله زكلاعوقوعء؟ لقلطاء 


كريات خيكنوهى وأرذ ينين 


بعهقاهمه لموعممل لع1تمع ,0ه .0 زع أممللاجري لممملهعاس!ا .دع 'ققعاء لمتطع مقط 
كنوع .معط بمعتعاهة لملطعصقعط أمءمءعااء ,عطاك نماعمة لمعدمق صملتلعن مه .ل 
.طم جع كا ١١‏ العستغععاما غما بماع؟ علأقصدعط .؟ ,ترعغط زساء؟ لمارمح علتمتوعط .؟ 

متمق لمعاضع؟ .مه .؟ زساء؟ لمستائء سااطنى .؟ غتط .5 بكتموتقطع 


ويعطى الأبهر الظهرى أفرعا ظهرية وجانبية وبطنية إلى أعضاء الجسم امختلفة أثناء مروره 

من الامام إلى الخلف . وهذا التركيب الاساسى للجهاز الشريانى يكون موجودا فى كل أجنة 
الفقاريات ويتحور قليلا فى الحيوانات البالغة . 

٠١٠١ /ا‎ 


الشريان السباقى الوحئى 5200 
الشريان الباق الأتسى عع 
تملأمعت لمعنه اعد 
القوس الأبيرى الأول © لتلييا: 
عه عنتمم اله را 


عاعة لهو 


:لال كه المسفس ( الفتحة الخيشومية رقم ١‏ ) 


الل اائع 220 


أببر بطنى 


م026 لقناصك7 


جزع شرياى 
كناكم ل1عاعهة 0031115 


أببر ظهرى 2 هنا 
تركيب الأقواس الأببرية فى جدين ذوات الفكوك وهى مرقمة لاتينياً من الامام الى الخلف وكل 
واحد منها يقع امام فتحة خيشومية وينتهى الشريان الودجى الوحشى فى الفك السفل والشريان 
الودجى الأنسى داخل الرأس . 

«علام انزآء؟ أاععدهمء عع8 0هع وعممتومط تدمع مل صمع1 وعطعععه عتموبعطصع 

اممععاءة عطآ ,ععمهعهعتووة علعنا) أت ععلعهن هل كادععتمنم عمقتصمع ونا لعمعجم 

ععمها عطا ما كعهم )هلا عهاعمع الدعتمعد عطا إن كصوأودء ندع ععه ولأأاوعيء 


«قء لقعععاما عط 16 عدت عجلأع عماعمة أوكعمل )هن 5دسأودء)دط .دمأعءء عأدل 
852 لدعغط عطا نا قوواط وععي طعتطم ,ولؤاوع 


في ذوات الفكوك ( و2005)010ه© ه[ ) : 


تتكون الأقواس الأببرية أولا فى المنطقة الأمامية من البلعوم وتعطى أرقاما رومانية 
من الأمام إلى الخلف حسب ترتيب ظهورها فى الجنين من رقم ١‏ 5 (1-71) وكل 
وعاء دموى يوجد فى وسط قوس حشوى موجود أمام الفتحة الخيشومية فمثلا يمر الدم 
أولا من الأبهر البطنى إلى الأببر الظهرى عن طريق القوس رقم ١‏ (1) الذى يقع بين 
فتحة الفم والمتنفس ( 6اءةءامة ) الذى يعتبر الجيب الخيشومى الأول ؛ ويتكون القوس 
الأبيرى الثانى بين المتنفس والجيب الخيشومى الثافى . 


١٠١م4‎ 


وفى الفقاريات الموجودة حاليا يؤّدى الجزرع الشريانى ( كنادهقمع)2ة كنومء ) الى أ 
بطنى ينقسم إلى فرعين أمام القوس الاببرى الرابع ليصبح الابهر البطنى مزدوجا ويدخل 
الراس على شكل وعاءين يسميان السباتيان الوحشيان ( 0105م,هء ادسمع]»ه ) اللذان 
يحملان الدم إلى الفكوك . 

أما الدم المتجه إلى الرأس عن طريق الأقواس الأببرية رقم .١‏ ”ء 25 (1,11,111) فإنه 
يمر من الابهران الظهريان الجانبيان إلى وعاءين أماميين يسميان السباتيان الانسيان 
( 105م2قء لقدعاه! ) حيث يصبان الدم فى المخ واعضاء الحس . 

ويتجه الدم إلى الخلف فى الأمبران الظهريان | الجانبيان بعد القوس الحشوى رقم 7 
(111 ) ويتحد الأبهران الظهريان الجانييان ( 302136 لو5ءمل 131631 ) خلف و ليكونا 


ين ظهرى وسطى ( 3018 [002505 هتلع ) . 


0 شريان سبانى وحخشى 


.8 لتامدق اقوععنءءك؟ 


القوى ١‏ ال 
! طعنة متتومم القوس الاببرى الأول يختفى فى الاسماك العظمية 


( قوس أببرى ثان ) 
القوس الأببرى الغالث 
10 طعمة علأاءمقا 
القوس الأببرى الرابع 
17 طععة عناممما 


شريان صادر أول 
1 لإتعأقة امع قط 
شريان صادرثان 

1 بتعاعه أسمعمع ]1 


القوس الأببرى الخامس 
رلا طعمه عألرمة) 

القوس الأببرى السادس 
0 طاععه علخدمما 


شريان صادر ثالث 
1 جتعاعة خصعمء كظا 
شريان صادر رابع 
7[ العامة أمععع تق 


تومه أمرامعلا , . 
سيم الس سس ىعسي 9 


شريان رئوى فى الأسماك الرئوية 


وععامة وعرقمودماسم 


رسم تخطيطى يوضح الأقواس الأبرية فى سمكة القرش وفيها تظهر خمسة أوعية . واردة الى 
الخياشم وأربعة أوعية صادرة من الخياشم لتصب فى الأورطى الظهرى . 
-قكهم فاأعموء؟ أوعجع1كة 25 هماعوفطة لتتمطة كه كعغطعمة علارمه زه بمدعووتط 
تفع 156 دااع عط ستستوعة فلعممه؟ أسصعمع قل عناه؟ قصة كتلئع عط 0غ هص 
شاكمة تفوممل عطنا ححصم مغ م226 متعمعه؟ أ 


18 


فى الأسماك ( 5عطوك؟ س1 ) : 


ف أجنة الأسماك تتكو ن ستة أز و اج من أو عية واردة ( 5اءو5ء؟ مد تحط 
وستة أز و اج من أو عية دموية صادر ( كاعدوع؟ لوتطعصوءط عع 72ء ) من الاقو اس الامبر يه 
البدائية ولكن هذه الأقواس الأببرية لاتظل كلها موجودة فى الأسماك البالغة فيختفى 
القوس الأببرى الأول ويتحول الوعاء الصادر الأول إلى شريان المتنفس عهلتمددامة ) 
تعثىة الذى يمتد من المتنفس إلى حجاج العين غلطره) . 

وف الأسماك الغضروفية, وبعض الأسماك العظمية ب القوس الأبيرى العانن أمام 
الفتحة الخيشومية العاملة الأول وخلف فتحة المتنفس أما فى معظم الأسماك العظمية 
الاخرى فيختفى القوس الأببرى الأول والثانى وتبقى فقط الأقواس الأبهرية من الثالثة إلى 
السادسة أما فى الامماك ألو ثوية ( 5965 عددةا ) مثل البرتوبترس ( 5نا2520]08]©5 ) فيلمو 
وعاء إضاق من القوس الأبهرى انين والأخير إلى الرئة . 


شريان سباق أنسى 


لزأوعق لومععادا 


قناة ساتية مختفية شريان سباق مشترك 
جعامءعمععع0 اعنكل لفمعموت 
قوس جهازى 
طعمه عتصعاكزة5, 


قداة أببرية 


دسعواععاءة دناأعسط 


لإطع1مة 0أأمققء عمدرصوو0 


ساد لكين لسعم" جد 5 2 55 القوس الخخامس يظهر ف البر مائيات الذيلية 


ري عنصم سرع 


' رسم تخطيطى للأقواس الأببرية فى الضفدعة . وقد أختفى القوس الأببرى الأو والثانى والخامس 
وأنقسم الجزع الشريانى الى جزع رئوى وجزع جهازى . 
-تعوعجء4 ١‏ لسع !ا !ا كعطاعءجة عللكوة بهه6 5ه كعطعمة امع 8 04 «ورمععوالا 


5 ماصا كعل1؟1ل جكماءعاته عنمهم) .(كأعلممه هآ دووافقوعم لا طعنسطاله) عله 
بأسنام؟ عأمسعاكيزرة ه لقره ررقدممرامم 


لذلا 


فى البرمائييات : 


تمثل الأقواس الأببرية فى البرمائيات مرحلة متوسطة بين الأسماك والرهليات ففى 
الأنواع المائية من البرمائيات يختفى القوس الأول والثانى وتكون الأربعة التالية كلها 
موجودة . أما يرقة الضفدعة المحتوية على خياشم داخلية فلها أقواس أببرية واردة 
وصادرة ممائلة تماما للموجودة فى الأسماك وأثناء التحور من اليرقة إلى الضفدع البالغ 
تختفى الخياشيم ويحل محلها رئات ونتيجة لذلك تبقى الأقواس الامبرية رقم لا » 5 2ه 
أما اقوس رقم ه فيكون موجودا فقط فى الأجنة والأنواع المائية ويختفى فى الضفدع 
البالغ وكل الرهليات . 

وباختفاء الأقواس الأبهرية رقم ١‏ . ؟ يذهب الدم الى منطقة الرأس عن طريق 
القوس الأببرى رقم 5 ثم الجزء الأمامى من الأبهر الظهرى الجانبى الذى يسمى فى 
المنطقة الأمامية منه بالشريان السباق الداخلى ( العامة 0(أممف لقصعنمز ) و أيضا عن 
طريق الشريان السبالى الخارجى ( بمعاعة 4تامعقء [ههعاء ) الناشىء عن تفرع الجزء 
الأمامى للأمهر البطنى ( هاءمة لهنادء) وى معظم البرمائيات وفى الرهليات يختفى الجزء 
الواقع بين القوس رقم ” ؛ 4 من الاببر الظهرى والمعروف بالقناة السبانية . 


شريان سباق وحشى 9 
تلمعف لهدى 122 0 
شرين سباق أنسى 


أعسل لتأاممرةء 
(كنء تأمعةء ك5ساعنل) 


مكان القناه السمباتيه 


قوس جهازى أيمن 


طععه عتسعاووع الع1 5 
طعه عأسعادود اطعا1 


علء ماوع المآ بطين أيسر. 
شريان رئوى 
كتفم مسلط 


بطين أيمن 


أورطى ظهرى 
مهمع لم120 


الأقواس الأبيرية للزواحف 


معتتاوع؟ عصدمه كه ععحطاعمهة عتتدمة 06 معتنم لل 1510 


ويتحول القوس الأبهرى الرابع فى الضفدع البالغ إلى القوس الجهازى +تسعادره ) 
( طعمة على كل جانب من جانبى الجسم واللذان يتحدان مع بعضهما خلف القلب 
ليكونا الأبهر الظهرى وهما مسكولان عن توزيع الدم إلى بقية أجزاء الجسم . 

ويعطى الجزء القريب من القوس الأجبرى ادي الشريان الرئوى #امههمصانم ) 
( 9ع1:ة أما الجرء البعيد من هذا القوس فيتحد بالأبهر الظهرى الجانبى ويصبح القناة 
اموي 


قح الزواحف ( 5علناصء8 15[ ) : 


يشبه تركيب الجهاز الشريانى فى الزواحف ذلك الموجود فى البرمائيات فيما عدا 
انعسام قاعدة الشريانين الجهازيين الى فرعين ويتبع ذلك اتصال الشرايين السباتية المتجهة 
إلى الرأس بالقوس الجهازى الأيمن . 

ولان القوس الجهازى الأيمن والأيسر يتحدان مع بعضهما خخلف القلب ليعطيا 
الأببر الظهرى فإن الدم الغير مؤكسد القادم من الجاني الأيمن للبطين يختلط مع الدم 
المؤكسد القادم من الجانب الأيسر للبطين ليتوزع دم مختلط على أجزاء الجسم الخلفية . 


شريان مبانىي وحشى 


.ه متأمعهق بارع 


م 


شريان سباق أنس 


.3 متأمعقء لومععامدا 


شريان مبالى مفعرك 


8 فتامعق ممستصرن 


شريان تحت ترقوى 
ممقلا ماعطيع 


شريان رئوى 
ورقاعة وعقمهصصامم 7 
جرع رثوى <١‏ م 


علمند) اتقممستايم 


الأقراس الاببرية فى الطيور 


فاط أآه عرق عتزعومم 


بيئا يكون الدم المتجه إلى لى الرأس والقوس الجهازى الأيمن مؤكسدا وقادم من البطين 
الأيسر الذى تلقاه من الاذين الأيسر قادما من الرئتين وذلك يضمن أعلى نسية من 
الأكسجين للرأس وأعضاء الحس . 


فى الطيور (5ع5ك 110[ ) : 


يوجد قوس جهازى واحد فى الطيور ناشىء عن القوس الأيمن وزوج من الشرايين 
الرئوية ناشئة عن الأقواس الأببرية رقم (56). 

ونتيجة للأنقسام الكامل للبطين ولاختفاء الجزء الخلفى من القوس الجهازي الأيسر 
فإن الدم المؤكسد يحمل إلى الرأس وجميع أجزاء الجسم عن طريق القوس الجهازى الأيمن 
الذى يبدأ قاعدته من البطين الأأيسر . أما الجزء الباق من القوس الجهازى الأيسر فيكون 
الشريان التحت ترقوى ( بمعاعة ههلجداءطته ) . 


وبذلك تختفى فى الطيور الأقواس الأبهرية رقم واحد واثنين وخمسة (7 ,11 ,1) 
والجزء الخلفى من القوس الجهازى الأيسر 5 تختفى القنوات السباتية والأبهرية . 
ويمتد القوس الجهازى الأيمن إلى مؤخر الجسم على شكل أبير ظهرى ينتبى فى 


شريان ذيلى . 


فى النديات ( 5[تصصصدكة س1[ ) : 


يكون تركيب الجهاز الشريانى فى أجنة الثدييات مشابها لذلك الموجود فى أجنة 
الحيوانات السابق ذكرها ولكن فى الثدييات البالغة يقوم القوس الجهازى الأيسر 
( رقم 5). بتوصيل الدم إلى الراس والاطراف الامامية والجرء الخلفى من جسم 
ليوات 

ويسمى الجزء الواقع بين القوس الأبهرى الثالث والرابع بالشريان السباق المشترك 
( لمعامة لمعف تامسصصتصمء ) والجزء القصير من إل بهر البطنى الجانبى الو اقع بين القوس 
الأجهرى الثالث والشريان السباق المشترك يسمى الشريان اللأسمى أو الرأمى العضدى . 

أما القوس الجهازى الأيمن .فيختفى معظمه فيما عدا الجزء القريب الباق فيعطى 
الشريان التحت ترقوى الأيمن ( /35167 هوأاتاعطتاد اطعتر) . 


1١١ 


ويمتد القوس الجهازى الأيسر في الثدييات إلى الخلف وإلى منتصف الجسم ليعطى 
الأورطى الظهرى ( 2022 00:53 ) الذى يعطى افرع لجميع أجزاء الجسم ويسمى 
القوس الجهازى فى الثديبات أحيانا بالأورطى الصدرى . 

ويعطى القوس الأببرى السادس الأقواس الرئوية كالمعتاد ويكون الشريان الرئوى 
الأيسر متصلا بالقوس الجهازى فى الجنين عن طريق قناة تسمى بالرباط الشريانى 
( اناوه تع أمة لاناتصع تصوع1! ) وهذه تختفى فيما يعد فى الحيوان البالغ . 


شريان سباق وحشى رم 3 | 
وجعامق ا ا 00000 [إنخخ 7 1 ! 
شريان سباق أنمى - 


إععامق لاخومعف اقوععئما 


58 شريان لا أسمى أو رأمى عضدى 
شريان سباق مشترك .ه عتاقطمععواطعوعط ره عتهمستسمدنا 
كتعاتة املخسمف ومستستث شريان حت تر قو ى امن 
7 .8 تنقلاجه ع1 
ور 0 00 اعطسد أطعنم 
عاجمة علتمودمط” 


رباط شريانى 


مسنكماععاعه تصن معدروياءا 


مساريقى علوى 


إععاعة علمعادعدعم عمتععم نك 


عاممة [مستدددهقجلمق 3 


7 جرعنجة ادلقدهت 
مساريقى سفقى سح 
شريان ذيل َ 
يعدييك ال ةف 
الجهاز الشريانى فى الندييات حيث يبقى فقط القوس الجهاز الايسر كأورطى صدرى ويعطى 
القرس جهازى الأيمن الشريان التحت ترقوى الأعن . 
عتسسسءغسجه زعا عط 0507 .ددم هورم [متتعامة سمتلةستمقته ذه صفاح عتففط 


دمقاممم تمذسساتوتح قط 5دعه) غطعلء عدة1 فتورمة عتلعودمطا قم كعتلمده طعتة 
07 لتعاتة لسمفاجعماءعطناة غخطيل: عدنذا أت 


ويخرج من القوس الجهازى الأيسر أو الأورطى الصدرى شرايين بين ضلعية كا 
يمخرج من الأورطى الظهرى شريان سلياق وجار كلوى وكلوى ومساريقى علوى 
وسفى وشريان منسلى وذيل إلى الأماكن والأعضاء التى يد يدل عليها اسم* كل من هذه 


الجهاز الوريدى 53506802 كنامدء؟ عط 


تحمل الاوردة رقيقة الجدر الدم 0 أجزاء الجسم إلى القلب ونحتوى عل 
صمامات نع رجوع الدم مرة أأخعرى بدا عن القلب . 


ويتركب الجهاز الوريدى الأساسى فى دائريات الفم 065مإوعاءرهءوفى أجنه الحيوانات 
الفقارية الأعلى من وريدين رئيسيين أماميين واخرين خلفيين «همعادمم: لمق «متعاتم 
كسأء؟ [همألةه يحملان الدم من منطقة الرأس أمام والجزء الخلفى من الجسم لتصب فى 
وريدين رئيسيين مستعرضين كمأء؟ لدستلاقق «ممممرعه يطلق عليهما أيضا. قناق كوفييه 
كاعنال هءأ006© وتصب قنانر كوقييه فى الجيب الوريدى للقلب الانبونى لهذه الكائنات 
والذى يقع على الجهه البطنية للجرع . 

ويجمع الدم من منطقة الذيل وريد ذيل610؟ 1ق4دههينقسم أمام الذيل الى فرعين يتصلا 
بالوريدين الرئيسيين الخلفيين » 5 يصب فيهما أيضا أورده كلويه 5مك؟ لدمععقادمه من 


ويجمع الدم من منطقة الأمعاء وريد بإلى كبدى مزعب لومم ءزنومءط إلى الكبد ليخرج 
منه وريدين كبديين يصبان فى الجيب الوريدى مباشرة . 
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وريد ذيل ماع أقلنو0) 


.ع00)ممء2؟ أن سعاكوة كودع غه مواع عزوعوثر 


انفط الأسامى للجهاز الوريدى كا يظهر فى دائريات الفم 


فى الأسماك ( 1995 ه[ ) : 


تحتفظ الأسماك بالتركيب الأسامى للجهاز الوريدى مع بعض التغيرات الطفيفة فى 
الحيوان البالغ . 

ففى كلب السمك توجد جيوب دموية كبيرة عند قاعدة الأوردة الرئيسية الأمامية 
والخلفية بالقرب سن الأوردة الرئيسية المشتركة ( كمك؟ 1همنل ع3 امتتصصسم© ) , 


وى الأمماك كلها يمجمع وريد ذيل ( كمك؟ [08ن3ء ) الدم من منطقة الذيل ثم يتفرع 
ليعطى زوج من الأوردة البابية الكلوية ( ماعلا لهاءمم لقمعء ) التى تحمل الدم من موخرة 
الجسم إلى الكليتين ثم يخرج الدم بعد رشحه من الكليتين عن طريق أوردة كلوية [هم: ) 
( 5ماء؟ ليصب فى وريد كبير يسمى الوريد التحت رئيسى ( 7١‏ لةهتلءةءطنة ) على 
السطح الداخلى لكل كلية وهذان الوريدان يصبان فى قناق كوفييه أو الأوردة الرئيسية 
الشركة م إل الفيج الوريدك:: وين الزريدان البانياك الكلوياك والوريدان التندت 
رئيسيان وريدان حلا محل الاوردة الرئيسية الخلفية التى كانت موجودة قبلا فى دائرية 
الفم . 

يوجد وريد كبدى بألى «اء؟ 12[1ءمم عتتودعط يحمل الدم من الأمعاء إلى الكبد 3 
يوجد جيبان كبديان ووددناهاء عأنومعط يحملان الدم من الكبد إلى قناى كوفيية . 
يوجد فى الأسماك الغضروفية أيضا وريدان يطنئيان جانبيان'كمء؟ لمسأدهل36 اوعع:12 يتعان 
عل النابنية النطية للحيوات على كل عاتب يت جنا "اوعية قزعية من :جداق الكستم 
ووعاءان من الزعنفتين الصدريتين يسميان بالوريدان التحت ترقوياك صهتلنواءطند 
5كلاووريدان من الزغنفتين الحوضيتين يسميان بالوريدين الوركبين كمصاآء؟ 96ذا1. 
الجهاز الوريدى فى رباعيات الأقدام 

01 5551 وتاملء؟ عذال" 


المغال : فى البرمائيات دزطنخمسة  : «١‏ 


يتكون وعاء دموى جديد فى رباعيات الأقدام يسمى العقلة الكبدية عذنهمءم 
أمعمعء: يختفى فى الحيوان البالغ ليصب اوري الأجوف الخلفى لهجوء-:دمم فى القلب 


3 


باشرة . 


فذلدلا 


.؟ امستلضيوء .أووم 


5-1 1 ل 


وريد ذيل مف تماسمه 
متحت --> وريد وركى ك7 عمللا 


الجهاز الوريدى "ا يظهر فى سمكة غضروفية بالغة 


طاعمهعطمووققاء أالنلة ده له معاد زد كصوصء؟ عطلا 


دعا تمتديدز لمنصاعة زريد ردجي وحثى .ل . 
حك معتدهدز لممعادظ وريد ودجى أنمى 


وريد رئيسى مشترك 
| حك تسمتتويهت وحمت 
,7 لمططتجت ووم وريد رئيسى خلفى : 


فى البرمائيات الذيلية فقط ) وريد بابى كبدى 


٠».‏ تفعمم عأأمرءعم 
عقلة كبدية غمعدهمه منسعط 


حاع؟ لمسطتددملتاه لشحنتت 7 


الوريد الكلوى متعم لموعع 


9 هك الوريد الوركى .» عتاوء5 


. ادعممصعم وريد فخذىي سه 


ناه تمتعدم تمدع وريد بإلى كبدى + // وريد حوضى «ءء عابزءم 


ماءه لمتسدت وريد ذيل مآ 


الجهاز الوريدى ف البرمائيات وتوجد فيه عقلة كبدية فى الاجنة تجمع الدم من الوريد الأجوف 
الخلفى الى الكبد ولكنبا تخغى فى الحيوان البالغ ليصب الوريد الأجوف الخلفى الدم مباشرة فى 
القلب . ْ ا 


20585 أتقعط عننا ما عشتدمر أععمتلق ©2305 5 قتعلقه أسعصوعه عتأمجوعط ه 6ه دسملاتققه عط" ,عصماطلطوترعةه ها 


ا يختفى فى رباعيات الأقدام الوريدان البطنيان الجانبيان ويحل محلهما الوريد الطني 
السفل ماعن لمستصسمهلطة اقعوءم الذى ينتهى فى الوريد البإلى الكيدى . ويصب فيه من 
الناحية الخلفية وريدان حوضياك كمك؟ عتاعم . 


يجمع. الدم من منطقة الذيل وريد ذيللى يتفرع إلى وريدان بابيان كولويان حيث 
يرشح الدم فى الكليتين ويجمع عن طريق العديد من الاوردة الكلوية التى تصب جميعها 


فى الوريد الاجوف الخلفى . 


ويجمع الدم من الطرفين الخلفيين ليصب أما فى الأو دة الكلوية البابية عن طريق 
الوريد الفخذى هك؟ [8:ه0مع ثم الوركى عنأوك؟ أو ليصب مباشرة فى الوريد البطنى 
السفل عن طريق الوريدان الحوضيان كصك؟ عاااءص, 

3 يقو م الوريدان التحت ترقويان كصء؟ هة203ءمناد بنقل الدم الغير مو كسد من 
الطرفان الأماميان ليصبا فى الأو ردة الجوفاء الأمامية كما لولمعمرم . 

ويختمى الوريدان الرئيسيان الأماميان من رباعيات الأقدام ليحل محلهما زوج من 
الأوردة على: كل جانب من جانبى الرأس يسمى الداخلى منها بالوريد الودجي الأنسى 
(ه؟ ,2 أناعناز امسععنه) أما الخار جى فيسمى بالور بيد الودجى الوحشى إقمععات ) 
(.7امةلنوداز ويصب هذان الوعاءان أيضا فى الوريد الأجوف الأمامى على كل جانب . 


ويخرج من الرئتين أربعة أرودة رئوية ( كمء؟ لإمقدمد:أنام ) تتجمع مع بعضها فى 


١‏ وتخفى الأوردة الرئيسية الخلفة فى ال يليات ولكنها تكون موجودة فى البرمائيات 
الذيلية الشبيبة بالأسماك فى هذه الصفة . 


الجهاز الوريدى فى الزواحف : 

يشيه الجهاز الوريدى للزواحف ذلك ا فى البرمائيات حيث يصب وريدان 
أجوفان أماميان ووريد أجوف تخلفى الدم و فى اليب الوريدى وتمثل الأوردة الجحوفاء 
الأمامية قناق كوفييه الموجودة فى الأسماك وهذه الأوردة تستقبل الأوردة الودجية 
والتحت ترقوية والفقارية التى حلت محل الأوردة الرئيسية الخلفية ويختفى الوريد التحت 
ترقوى فى الثعابين وذلك لغياب عظم الترقوة والأطراف فى تلك الحيوانات . 

وحمل الوريد البطنى الأمامى ( مأعء لممتسملطة امج ) الدع من موؤخر الجسم م 
يتحد مع الوريد البابى الكبدى 'ليصبا فى الكبد أماما . ْ 

وتوجد دورة كلوية بابية فى الزواحف مشابهة لتلك الموجودة ف البرمائيات ولذلك 
فان الدم القادم من موّخر الجسم إلى القلب إما أن يمر فى الوريد الكلوى البابى إلى الكلية 
ثم إلى الأوردة الكلوية التى تصب ف الوريد الأجوف الخلفى ومنه إلى القلب وإما أن يمر 
من الأوردة الحوضية إلى الوريد البطنى الأمامى إلى الوريد البابى الكبدى إلى الكبد ثم 
.بواسطة الأوردة الكبدية إلى القلب . 


١ 3 


وحمل وريدان ركئويان الدم من الرئات إل الأذين الأأيسر ويعتبر الوريد الأجوف 
الخلفى ف الرواحف متحور من الأوردة التحت رئيسية والأوردة ! اخحية وهو يو سس 
القناة الوريدية الرئيسية فى الحرء الخلفى من الجسم حيث اختفت اما الأوردة الرئيسية 


الخلفية . ٠‏ 
وريدان ودجيان داخليات أو أنسيان 
كعك؟ تمتدهتز لمدعنجسز 
وريد ودجى وحشثى 
5 1 وريد تحت ترقوى ١‏ " د ان ا تلليييتت 
وريد اجوف امامى أيمن 
ديت هدم تطععاهة وريد أجاف امامى قحف محم «وملعكهة 
١‏ هده تستتاجج 7م الوريد الفرد 
عتعبديد وعذ اذين ايسر 0 / 223805 
يذى عتعدميه” مناصلة 
عتعتساده؟ بطين ا عيبا ور 
لمسطمحس زرب يد فقارى 3- ٠‏ وي و دو سرون 
ع1 كيد 


وريد كبدى .+ مندومم 


.> لمعمر عتتصوعط وريد كبدى إلى 
لقم هه وريد تناسلى .لخنصع 


.؟ لمطتسملطه مه وريد بطنى أمامى 
.+عنصعدهاتن وريد فوق معدى 


.تمدع وريد كلرى 


.> مجاعم وريد حوضى. كلية عمط 


افامدم اهدعء وريد بالى كلرى م 
انج وريد وركى .م علنماعه 
.«ععلة وريد الحرفقى يج ” 


وريد فخذى ؟لستمسع؟ 


وريد ذيق .> لمتسفه 
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الجهاز الوريدى 


27725633 النااتع ؟ عنة1 للكنهعالر1ة عذذ1' 


١" 


وصلة عرضية للأوردة الودجية 


٠5.‏ كتهلنايهتا[ ك0 5ذه0 دوو أهصدبة موس سسا 


وريد ودجى أيسر 
٠‏ معلديهد! لعا 
وريد أجول امامى أيسر 
لس«جمجعممم قلعا 
جباح 
نا 


وريد ودجى ايمن ١.‏ عمتدهدلر خطاييا 


وريد عضذدى .© [احلاعمعطا 


وريد رئوى 
٠.‏ جتمومتمتدع 


ممعم قلب 
٠.‏ علاصوعط وريد كبدى 


٠.‏ تمحر متتسومط وريد بألى كبدى 


ا 


٠.‏ ماسعدوتي وريد فرق معدى 


وريد فخذدى .؟ امبمجوء] 
1 عملا ممصصم وريد حرقفى مشترك 


وريد وركى + علتماعع 


وريد كلوى ١١‏ تمدم 


ذا م ووجووصتة 
- 


وعمقلظط كلية 
الوريد العصعصى المساريقى 


ر بطنى امامى ) ا وريد بابى كلوى .؛ تموكعدم تمصعم 


عفجمأمعمعم معووجممت ا ا 
فم اخل .+ لمدمصعاتط 
٠.‏ تست وريد ذيل / وريد حرفقى داخلى .؟ مهللا 
جمع 
معمملهء 


الجهاز الوريدى فى الحمامة كمثال للطيور 


.لممععام عغط) أن تمعاذزه داموء/ا 


الجهاز الوريدى فى الطيور 

تصب الأوردة الجوفاء فى الأذين الأيمن مباشرة فى الطيور وذلك لاختفاء الجيب 
الوريدى . ويتكون كل وريد أجوف أمامى من اتحاد وريد ودجى مع وريد تحت ترقوى 
كا يتكونالوريد تحت الترفوى من اتحاد وريد عضدى ووريد صدرى . وتوجد وصلة 

بين الوريد الودجى الأيمن وال 2 تسمى الوصلة العرضية للأوردة الودجية . 

ويعتبر الوريد الأجوف الخلفى الممر الرئيسيى لرجوع الدم من مؤخرة الجسم إلى 
القلب ويصل الدم إليه من الطرفين الخلفيين عن طريق الاوردة البابية الكلوية 5 تتصل 
الأوردة الكبدية بالوريد الأجوف الخلفى بالقرب من مصية فى القلب . 

والوريد الذيلى فى الطيور قصير لقصر الذيل ويصل وريد يسمى الوريد العصعصى 
المساريقى الوريد الذيلى بالوريد البابى الكبدى وهو يشبه ى وظيفته الوريد البطنى 
الأمامى الموجود ف البرمائيات والزواحف 5 


ويوجد فى الطيور وريد فوق معدى يجمل الدم من الغشاء البريتوق 2626م ) 
( سخمعده إلى احد الاوردة الكبدية . 


والقلب فى الطيور منقسم تماما إلى نصف أيمن وآخخر أيسر يحتوى النصف الأيمن على 
دم غير مؤكسد بينا يحتوى النصف الأيسر على دم مؤٌكسد قادم إلى الأذين الأيسر عن 
طريق الأوردة الرئوية وبذلك تكون هناك دورة دموية مزدوجة ومتقدمة فى هذه 
الحيوانات ويصب ف الوريد الأجوف الخلفى وريد حرقفى ووركى وفخذى . 


الجهاز الو ريدى فى الثديبات : 
يصب وريدان أجوفان أماميان ووريد 50 خلفى الدم مباشرة فى الأذين الأيمن 
الذى احتوى بداخله الجيب الوريدى ويصب فى الوريد الأجوف الأمامى وريد ودجى 
أنسى( وهو يمثل الوريد.الرئيسى الأمامى فى الأسماك ) رفيع وودجى وحشى أكثر سمكا 
وإلى الخارج منه . 15 يصب وريد تحت ترقوى ووريد وربى ووريد ثدى داخلى فى كل 
من الوريدين الأجوفين الأماميين . ويوجد وريد فرد ع الدم من العضلات البين 
ضلعية ويصب ف الوريد الأجوف الأيمن وهو ممائل للأوردة الفقارية الموجودة فى 
الزواحف . 


١؟؟‎ 


.7 قشآنا 0ك متفال201153 زذجى وحثى 
لشةننناك امتشائ2152 ردجي أنسى 


ع امك :)اط جانرجونء ربدم وريد فوق معدى أمامى 
8 فلعلا عوزمعاومة )ع1 وريد أجوف أيسر 


متععدع؟ تمعومء عمد عوتععجم بين ضلعيه أمامية 
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اجوف أمامى أيمن 
بين ضلعيه أعامية ووم يريج 
5تتتقق ةيا 


الفرد 1715351 47:05 
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7101 :1301813483 21301 حر قفى قطنى 
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حاءض 2 


لعولا وريد حوصل 


.© عناوه وريد وركى 


الأرنب : 


1١5 


حر ققى وححشى نإب 110.ا1 المع اجام 
فخذى اللعلا رام كاعم 


حرقفي أنسى :710 عمقكط متفات2ع 1 


الجهاز الوريدى .غاططفه ,ه ستعادره سدس 


والتغير الكبير الحادث فى الجهاز الوريدى للندييات يظهر فى الجزء الخلفى من الجسم 
الذى اصيحت فيه الأوردة أكثر بساطة . فلايوجد أى أثر للأوردة البابية الكلوية فى 
الحيوان البالغ وكل الأوردة من الأعضاء الخلفية للجسم تصب ف الوريد الأجوف 
الخلفى مباشرة ويسمى كل منها حسب العضو القادم منه . 

وقد اختفى الوريد البطنى الأمامى من الثديبات وتعتبر الأوردة السجقية الموجودة 
فى جنين الثدبيات والتى تعيد الدم من المشيمة إلى الجنين ممائلة للأوردة البطنية الجانسية 
الموجودة فى الاسماك الغضروفية والوريد البطنى الأمامى الموجود فى البرمائيات 
والزواحف . وتتحلل الأوعية السرية بعد الولادة عندما تفقد وظيفتها واتصاها 

والوريد البالى الكبدى فى الثدبيات يشبه تماما ذلك الموجود فى الأنواع السابق 
ذكرها ويصب فى هذا الوعاء أوردة قادمة من المعدة والأثنى عشر والجزء الأمامى 
والخلقى .من المساريقة:: 

ويصب فى الوريد الأجوف. الخلفى من الخلف إلى الأمام وريد حرقفى داخخل 
وخارجى ووريد منسلى وكلوى وأوردة كبدية وأخرى من الحجاب الحاجز . 
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-13[أماع0داألطا ,.مصسمه 5م5300 .8 .اما‎ 
6 - روعنةطعانةء 7 :11 .أه7 ,يع700160 1ه عاممط اءدع1‎ 2 
.م .ا للعو مم1 نتن .[ .1 ,عععزروط‎ 
إركن| ازيف نا‎ 
7 - ,دع021همتكء ,وع70010 لقعنتاءعهمم 01 191 قتمخ‎ 4 
لبان وا‎ 
5. لطاع ببع1ة ,110 نآ .قوسم لنة لسمقلاك‎ 
8 - 1069 2111ت1تارو[‎ 01 712216 2113101115, 5 
5وطتاتط2 .8 ,بلول‎ 
ج00 بزطوه11 .0.17 ع1‎ 


١ ا‎ 
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